This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 

at  http  :  //books  .  google  .  com/| 


ciic^  10  rs",  //  i.j  3  6) 


HARVARD 
COLLEGE 
LIBRARY 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


ANNALEN 

DER 

PHYSIK  UND   CHEMIE. 


BAND    CXXX. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


NNALBN 


DER 


Y     S    I     K 


UND 


c 


E  M  I  £. 


FÜNFTE   REIHE. 


UC11A.13     SGEGEBEN     ZU     BERLIN 


von 


J.   C.  POGGENDORFF. 


ZEHNTER    BAND. 


HBBtT  BKBR    FISUKKRTArKlH. 


LEIPZIG,  1867. 


tm»1.AQ  TON    JORAHII   AMBOSIV«  BAI*!. 


Digitized  by  CjOOQ  IC 


S«J  /o9i»'.»^  *0^<^h 


G 


HARVAhJu  \ 
UNIVERSITY 
LIBRARY  ) 


Digitized  by  VjOOQ IC 


ANNALEN 

DER 


P    H     Y     S    I    K 


UND 


CHEMIE. 


HIBAUSGEGEBEN     ZU     BERLIN 

von 

J.   C.  POGGENDORFF. 

HUNDERT  DREIZI68TER  BAND. 

•■ft    «ASUII   POLSB   nTBIHIJiniBftTCHDSBCIUTBR. 


NBBIT  SBHH   F ISUKSHT AFKLII. 


LEIPZIG,  1867. 

▼  IBLAO    TOH    JOHAVH    AMBBOSIUS    BARTH. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


/Ifti  »^'TO 

:K 

■■:■•■,  :i   -' 

Digitized  by  VjOOQ IC 


Inhalt 

des  Bandes  CXXX  der  Annalen  der  Phjsik  und  Chemie. 


Erstet  Stfiek. 

Seil« 
L    Bcobftchlvofea  fiber  die  DifliiMOB  im  WeMcrdemples  dnrcb  trockae 

etnwiphirUrlie  Luft  und  eioige  andere  hjfrotkopisdie  EncheiBaD- 

fea;  too  G.  G.  Jvofk    •...' 1 

IL     Beilrife  xor  Kenntnils  des  Wolfrem«  und  seiner  VerbindBBgeB; 

▼on  E.  Zettnow 16 

in.     Ucber  die  Ansdehnong  der  Meulle  und  Lcgimofen  durch  die 

Wime;  von  A.  Metthiefsen 60 

IT.     Udier  das  relative  Volum  der  Verbindungen   erster  Ordnung; 

▼OD  P.  Kremers 77 

T.     Zur  Dioptnk  der  Linse;  ?on  Jacob  Mfliler 100 

VI.     Die  Darstellung  des  elektrischen  Funkens  in  Glas  mit  besonderer 

Berücksichtigung  der  Elektrisirmaschine ;  Ton  W.  Holts  .  .  .  118 
VIL     Uebcr  die  höhere  Ladung  isolirendcr  Fliehen  durch  Seitenan- 

«efaung  und  die  Uebertragung  dieses  Princips  auf  die  Construction 

▼DO  Influensmaschioen ;  von  Demselben ,     128 


Digitized  by  VjOOQ IC 


VI 

Seile 

VIII.  Das  FluorciCffiKspertrnni  de«  elektrischen  Lichu;  von  J.  Möller     137 

IX.  Das  Verfahreo  roit  dem  Suuroskop;  von  A.  Brezina     .     .     .     141 

X.  EwMerang  auf  Hrn    SchifPs  Mitlheilang  aber  sogenannte  aber 
«aitigte  Salzlosungen;  von  F.  Lindig 144 

XI.  Ueber  die  ZusanmenselEung  des  Frankliniu;  von  C«  Ram- 
melsberg 146 

XII.  Experimentelle  und  theoretische  Untersuchung  über  die  Gleich- 
gewirhisffgurrn  einer  flüssigen  Masse  ohne  Schwere;  von  J.  Pla> 
leau  (Sechste  Reihe) 149 

XIII.  Die  GesamrotveigröCserung  des  Mikroskops  nach  Nigel i  und 
Schwender;  von  Dr.  Arndt        159 

XIV.  Erwiderung  anfeine  Notiz  des  Hrn.  Ems  mann;  von  K.  Akin     162 

XV.  Notiz   über  die  kosmische  Theorie  der  Fenermeteore;   von  6. 

T.  Bognslawski 166 

XVI.  Nachtrag  zn  meinem  Aufsatz:  Ueber  die  hdhere  Ladung  ito- 
lirender  FISchen   durch  Seilen •  Ansiehung  usw.;  von  W.  Holtz     168 

XVII.  Ueber  die  Anwendung  des  Rheometers  mit  zwei  Drihten  bei 
Versuchen  über  strahlende  Warme;  von  P.  Desains     ....     171 

XVIII.  Notizen 175 

(GtüMoBun  mm  11.  F^ruar  1867.) 


Zweites  Stfick. 

I.  Ueber  die  Schallinterlercnz  einer  Stimmgabel ;  von  H.  Kiefsling     177 

II.  Ueber  den  Einfluis  der  Vaporhasion  bei  Versuchen  über  Absorp- 
tion der  WSrme;  von  G.  Magnus 207 

m.     Ueber  die  Diffusion  von  Flüssigkeiten;  von  E.  Voit  .     .     .     .    227 
IV.     BeitrSge  snr  Kenntnifs  des  Wolframs  und  seiner  Verbindungen; 

von  £.  Zeitnow  (Scbluls)        240 


Digitized  by  VjOOQ IC 


vn 

S«ito 
Y.     SxptfiiiieoteUe  and  theoredache  UntcnadioDg  fiber  die  Gleichge* 
'wichtsfifnreD   eioer  fluMigen  Masse  ohne  Schwere;   ?on  J.  PU- 

teeo  (Siebente  Reihe) 264 

VL     Beitrag  aar  KenntniCi  des  Bleikammerproeeases;  ?on  Rudolph 

Weber 277 

VII.  Ueber  Infloenamaschinen  for  hohe  Diehtifkeit  mit  festen  inflnen- 
drenden  FUchen;  ?on  W.  Holts 287 

VIII.  Rcmerkangen  so  der  Abbandlong  des  Dr.  ▼.  Sommaraga 
fiber  die  Aeqaivalente  des  Mickeis  and  Kobalts;  won  R.  Schnei- 
der     ao3 

IX.  Ueber  die  Töne  rothrender  Stimmgabeln;  von  W.  Beets 
(Zweite  Nous)        813 

JIL  Gang  der  qnalitatiTen  chemischen  Analjse  «or  Aufiindoog  der 
bSttfiger  Torkommenden  Stoße  ohne  Anwendung  von  Schwefelwas- 
serstoff oder  Schwefelammoniam;  von  E.  Zettnow       .     .     .     .     824 

XL      Krystallsystem  and  optische  Verhältnisse  des  ameisensaaren  Kad- 

miamozyd- Baryts;  von  A.  Brio 831 

Xn.     Ueber  die  Umwandlung  von  Arbeitskraft  in  elektrischen  Strom 

ohne  Anwendang  permanenter  Magnete;  von  W.  Siemens    .     .     332 

XIII.     Ueber  die  Anwendung  mit  Silber  belegter  GiSser  als  Blend- 

gUscr;  von  H.  W.  Dove 835 

(OiidUatMii  am  Ib.  MSm  1867.) 


Drittes  Stftek. 

L     Ueber  den  Vertheilangs-Einflurs  des  elektrischen  Stroms  anf  die 

Masse  seines  eignen  Leiters;  von  H.  Buff 337 

IL     Ueber  negative  Flnorescena  und  Phosphorescens;    von  G.  Bohn    867 


Digitized  by  VjOOQ IC 


vm 

Seite 

III.  Ueber  die  DiffusioD  ran  Fltisiigkeiten;  von  E.  Toit  .     .     .     .     393 

IV.  Ceber  binocolarei  Sehen;  vod  W.  v.  Be  told 424 

V.  VorUafige  Notlz  über  die  Ableitang  der  Krjttallgestalteo  aus  den 
Grunditofleo  roittelst  der  optisefaen  Atomufalen;  von  A.  Sckranf    433 

VI.  Ueber  die  Theorie  der  Stromverxweigang  bei  der  oscillatorischen 
EnlUdong  and  die  »aeqairalente  LSnge«  des  Herrn  Direktors 
Knochenhauer;  von  B.  W.  Feddersen 439 

VII.  Ueber  die  Instramente  nnd  Methoden  zur  Bestimmung  von 
Vertikal-  und  HorisontaldtstanBen  nach  S  tarap  fer;  von  G.v.Niefsl     457 

VIII.  Das  November-Phänomen  der  Sternschnuppen  in  seinen  ein- 
telnen    Erscheinungen    Ton    den    fihesten    Zehen    bis    1866;    Ton 

G.  ▼.  Boguslawski  .    .• 471 

IX.  Einige  Beobachtunfen  an  Glaschriacn;  ron  £.  Rensch  .     .    .    494 

(OnekloutH  Ml  12.  Afrü  1867.) 


Viertes  Stfiek. 

I.  Reflexion  und  Brechung  des  Lichts  an  sparischen  Flachen  nnter 
Voraossetsung  endlicber  Ein&Us Winkel;  von  E.  Rensch     •     •     .     497 

II.  Zur  Construction  und  LeiManf  der  Elekirophov-  oder  Infloent- 
maschine;  von  A.  Tdpler 518 

III.  Neue  Methoden  aur  Bestimmung  der  Zusammensetaung  orfani- 
scher  Verbindungen;  von  A.  Mitscherlich 536 

IV.  Ueber  den  aweckmalsigsten  Widerstand  des  Galvanometers  beim 
Messen  von  Widerstanden  mittelst  einer  Wheatston  e'schen  Brücke ; 

von  L.  Schwendler 574 

V.  Ueber  den:  Einfluls  der  Bewegung  der  Tonquelle  auf  die  Ton- 
hdhe;  von  W.  Beeta 587 


Digitized  by  VjOOQ IC 


I 

I  IX 

Sdu 
I       VL      Ccber  die  am  Quart  rorlommeoden  sechs  Gesette  regclmfilsiger 

Vcrwachsong  mit  gekreuzten  Haopuxen;  von  G.  Jeoxsch      .     .     597 
VU.      Ueber  die  elektrische  Leitangsfahigkeil  der  Gase  nnler  schwacbeo 

I>nickeo;  tod  A.  Merrem 612 

¥111.      BcmerkaDgen  sa   dem   Aalsata  des   Hra.  C,  Bohn   über  das 

Stamp  fer'sche  Iiutrument;  von  J.  ▼.  Krosp^r 637 

IX.      Optische  DotersnchuDg  der  Krystalle  des  onterschwefelsaareo  Baryts; 

A.  Brio      . 643 

(GetekloiMM  am  16.  Mai  1867.) 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Nachweis  zu  den  Figurentafeln* 


T«f.  I.  —  JoDfk,  Flg.  1,  S.  2;  Flg.  2,  S.  5;  Fig.  3,  S.  11.  —  J.  Müller, 

Flg.  4,  S.  138;  Fig.  5,  S.  139.  —  Tyodall,  Fig.  6  hu  10,  kommea 

im  nSchsten  Bande  vor.  _  Morrem,  Fig.  11,  S.  612;  Fig.  12,  S.  633. 
Taf.  II.  -  Holtt,  Fig.  1,  S.  124;  Fig.  2  und  3,  S.  125;  Fig.  4,  S.  134; 

Fig.  5,  S.  133;  Fig.  6,  S.  135. 
Taf.  III.  -  Kremers,  Fig.  1  o.  2,  S  36;  Fig.  3  u.   4,  S.  90. 
Taf.  IV.  —  Kiefjling.  Fig.  1,  2  n.  3,  S.  184;  Fig.  4  u.  5,  S.  185;  Flg.  6, 

S.  192;  Fig.  7,  S.  194;  Fig.  8,  S.  196  n.  200;  Fig  9  d.  10,  S.  200; 

Fig  II,  S.  202;  Fig.  12,  S.  204. 
Taf.  V.  —  Voii,  Flg.  1,   S.  229  u.  230;  Fig.  2,  S.  233;  Fig.  3,  S.  236; 

Fig.  4,  S.  238;  Fig.  5,  S..237;  Fig.  6,  S.  238.  —  KrospÄr,  Fig.  7, 

S.  638;  Fig.  8,  S.  640;  Fig.  9,  S.  642.   ->   G.  v,    Niefsl,  Fig.  10, 

S.  459;  Fig.  11,  S.  460;  Fig.  12,  S.  462.  —  Buff,  Fig.  13.  S  338.  - 

W.  V.  BeEold,  S.  14  o.  1.5,  S.  429. 
Taf.  VT.  -  Holt«,  Fig.  1.  S,  296;  FJg.  2,  S  297;  Fig.  3.  S.  296  u  299; 

Fig.  4,  S.  288  u.  299;  Fig.  5,  S.  291;  Fig.  6,  S.  293;  Fig.  7,  S.  297. 
Taf.  VII.  -  Voii,  Fig.  1  bis  4,  S.  415. 
Taf.  VIII.  -  Keusch,  Fig.  1,  S.  498;  Fig.  2  u.  3,  S.  500;  Fig.  4,  S.  502; 

Fig.  5  u.   6,  S.  505;  Fig.  7,  S.  507   u.  509;  Fig.  8,  S.  510;  Fig.  9, 

S.  511;  Fig.  10,  S.  512;  Fig.  11,  12  u.  13,  S.  514. 
Taf.  IX.  —  Töpler,  Fig.  1,  S.  524;  Fig.  2,  S.  526;  Fig.  3,  S  522;  Fig.  4, 

S.  523;  Fig.  5,  S.  534.  —  Jentsch,  Fig.  6,  S.  599,  601  o.  603. 
Taf.  X.  —  Mitscherlich,  Fig.  1,  S.  537;  Fig.  2  u.  3,  S.  555;  Fig.  4, 

S.  566  u.  568. 


Berichtigungen. 


Znm  Ao&att  von  Fedderaen« 

S.  442  Z.  11  H«:  .--i^  eic  .uu:  f»-^  eic 
aAB  aAB 

S.  444  Z.  12  lie*:  Redactionen  itatt:  lodoctioncn 

S.  448  Z.  18  He.: /(«,«,),  M.tt:  /(«,a,) 

S.  4S4  Z.  18  li«.:  fQ^Äß  M.u:  /(^•)  Aß, 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Inhalt. 


Seite 

I.  Bcobachtanfcn  über  die  Dtffbuoo  des  WaMcrdampfes  dorch  troclne 
atroosphSriscbe  Luft  and  eiDige  endere  bjgroskopiscbe  Erscheinnn- 
gen;  von  C.  G.  Jungk    .     .     .     , i 

II.  BcilrSge  tur  KenntniDi  des  Wolframs  und  seiner  Verbindongen; 

von  E.  Zcttnow 16 

III«     Ueber  die  Ausdehnung  der  MeuIIe  und  Legirungen  dnrcb  die 

Wärme;  von  A.  MeCthiefscn 5^ 

IV.  Ueber  das  relative   Volum   der  Verbindungen   ersler  Ordnung; 

von  P.  Kremers 77 

V.  Zur  Dioptrik  der  Linse;  von  Jacob  Müller 100 

VL     Die  Darstellung  des  elektrischen  Funkens  in  Glas  mit  besonderer 

Berücksichtigung  der  Elektrisirmaschine ;  Ton  W.  Holts    .     .     .     Ho 
VII.     Ueber  die  höhere  Ladung   isolirender  Flächen  durch  Seitenan- 
eichung  und  die  Uebertragung  dieses  Princips  auf  die  Construction 
Ton  Influenxmaschioen;  von  Demselben     ........     1^ 

Vni.    Das  Fluoresctrnupectrum  des  elektrischen  Lichts;  von  J.  Müller     137 
IX.     Das  Verfahren  mit  dem  Stauroskop;  von  A.  Breaina     .     .     .     1^^ 
X     Ewiderong  auf  Hm.  SchifPs  Mitlheiinng  über  sogenannte  über- 
sattigte SaUlosungen;  von  F.  Lindig       . 1^ 

XI.     Ueber    die  Zusammensetzung    des  Franklinits;    von  G«   Ram- 

melsberg 1^0 

Xn.  Experimentelle  und  theoretische  Untersuchung  über  die  Gleich- 
gewicbtsfiguren  einer  flüssigen  Masse  ohne  Schwere;  von  J.  Pla- 
teau (Sechste  Reihe) 149 

Xni.     Die  GesammtvergrÖfsemng  des  Mikroskops  nach  Nägeli  und 

Sehwender;  ron  Dr.  Arndt 169 

XIV.  Erwiderung  auf  eine  Notts  des  Hrn.  Emsmann;  TonK.  Akin     102 

XV.  Notia   über  die  kosmische  Theorie  der  Feuermetcore;   von  G. 

V.  Boguslawski ^ lOS 

XVI.  Nachtrag  zu  meinem  Aufsatz:  Ueber  die  höhere  Ladung  Iso- 
lirender Flächen   durch  Seiten  -  Anziehung  usw.;   von  W.  Ho  Its     108 

XVII.  Ueber  die  Anwendung  des  Rheometers  mit  zwei  Drahten  bei 
Versuchen  über  strahlende  Wärme;  von  P.  Desains     .     .     .     .     171 

XVIII.  Notizen 175 


« 
\ 

i 


Digitized  by  VjOOQ IC 


} 


1887.  ANNALElf  J¥%.  1. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXX. 


I.     BeUaektumgen  ti&tr  die  IHßusiem  des  Wae^ 

emrdamffee  dmrck  irmckene  tUwH^ephärieeke  JA^fi 

'  mmd  etM%e  amdere  kjfgroüfOpUcke  Erecheimmngenf 

von  C.  O.  Jungk. 


JL«a»onl  tpricht  in  seteer  Abhandlmig  »DieDalloB'tdie 
IHmpfAeöfie  und  ihre  Aawettdrng-  Mif  da  Waiierdtoipf 
der  Atoospbifr*  (fogg.  Ann.  Bd.  118,  5.  17^)  ron  der 
grofiMB  LaBpamkeit  in  der  WaiserdanpfFerbreiCmigy  ohne 
irgend  wddie  Zahlen  darüber  anzageben.  Da  idk  audi 
aiidferwcilig  dergleichen  MeMimgen  oicht  fand  nod  ein  Mittd 
hafte  de  aosviMireD,  89  habe  ieb  ea  gethan,  nnd  mit  aehr 
«diercflt  Erfolge.  Das  Mittel,  dessen  ich  mich  dazu  be^ 
dicttt  habe,  ist  ein  Darmsaitenhjgroskopy  ein  Instrument^ 
wdcbes  scAr  in  Verruf  ist,  ja  so  aehr,  dafs  man  die  Be- 
seWUgnng  arit  demselben  oder  die  Bemühung,  es  flu*  die 
Wiaaenschafit  brauchbar  m  machen»  flQr  eine  Verirtuug  er- 
kürt hat;  wahrseheMich  weil  man  sehr  ungehalten  darüber 
war,  dlifs  das  gesuchte  Hjgroakop  sich  dhircfaaus  nieht  ab 
Iljgiomeler  verwenden  liefs,  und  weil  auch  die  Empfind- 
Bcyiett  insottderiieit  aber  deren  Dauer  w  gering  war,  als 
dnfii  es  die  Mühe  lohnte,  ein  solches  Instrument  mit  eini- 
ger Genauigkeit  herzustellen.  Ich  habe  nun  aber  die  Em* 
irfmdBchkeity  so  wie  deren  Daner  so  erhöht,  daft  das  bh 
atmnient  zn  Tielen  Beobachtungen,  welche  mil  den  von 
dl  Wissensdiaft  anerkannten  Hygrometern  nicht  gemacht 
w  .den  künnen,  lange  brauchbar  bleibt.  Erstens  habe 
id  nidit  nur  die  Linge  der  Darmsaite'  rergaölsert,  son- 
ch  B  auch  die  Dicke  derselboi  sebr  vermindert,  damit  bei 
gl  ingcii  Fenchtigkeitainderungen  eine  grofte  Drehung  dier 
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Danntfaite    recht   schnell    der  Einwirkung  folgt;    zweitew 
habe  ich,  um  dem  Instrumeut  diese  Empfindlichkeit  zu  si- 
chern, selbst  wenn  dasselbe  öfters  der  äafsersten  Feuch- 
tigkeit  und   Trockenheit   ausgesetzt   wird,    statt    der   ein- 
fachen gedrehten  Darmsaite  eipe  aus  zwei  solchen  zusamt 
mengedrehte  oder  gezwirnte  angewendet;   denn    diese  ver- 
liert ihre  Torrion  selbst  dann  nicht,  wenn  fde  mit   mnem 
Gewicht  beschwert  inr  Wasser  hftngt;  was  bei   dem  Be- 
netzen >ede  eii^fache  Darmsaite  an  Torsion  verliert,   niali(. 
dann  die  gezwirnte  gewinnen,  da  jene  sich  nur  aufdrehen 
können   indem  sie  sich  umeinander  drehen,  d.  h.  indem  sich 
die  gezi^irnte  zusammendreht  und   umgekehrt.     Aufserdem 
ist   dafür  gesorgt,  dafs  das  Instrument  die  Zahl   der  Um^ 
drebungen,  welche  die  Darmsaite  vem  Zustande  der  ^öistes; 
Trockenheit  bis  zu  irgend  eiqem  Feuchtigkeitszustand  mach^, 
selbst    angient«     Damit   der    Werth    der    Beobachtungei^ 
welche  mit  einem  solchen  Instrument  gemacht  sind»  lichter 
beurtheilt  werden  kann,    lasse  ich  hier  eine  genaue   Be- 
schreibung desselben  folgen.    Vielleicht  kann  es  auch  man- 
chem Physiker  bei  andern  Versuchen  nfitzlich  seyn. 


Die  Fig.  1  Taf.  I  giebt  in  \  Maafsatab  -  den  Durchsphnittr 
ein^s  Instrpments,  welches  zu  sehr  verschiedenen  Beobi^cb- 
tungen  geeignet  seyn  dürfte.  Ein  cylindrisches  G(as  ist 
nach  der  Linie  ac  durchgeschnitten,  und  der  untere  Theil 
inwendig  mit  einem  Blechring  versehen,  so  daCs  man  den 
obem  Theil  sicher  auf  den  untern  luftdicht  aufsetzen  kann« 
Dieses  Glas  trägt  einen  Deckel  cd,  durch  dessen  Mitte 
ein  der  Länge  nach  geschlitztes  Rohr  ef  mündet.  Der  un-. 
tere  Theil  desselben,  von  1  Zoll  Lftnge,  ist  ganz  geschlossen 
und  von  einem  zweiten  Cylinder  umgeben,  mit  dem  er  ein 
ringförmiges  Gefftfs  bildet  Der  obere  Theil  f  ist  um  seine 
Axe  drehbar  .und  oben  mit  zwei  gegenüberliegenden  Ein- 
schnitten parallel  der  Axe  versehen.  In  diesem  drehbaren 
Theil  ist  die  gezwirnte  Darmsaite  befestigt.  Sie  .geht  bei  g  in 
einen  ganz  dünnen  Platindraht  über,  der  das  Gewicht./  un4 
den  dara^f  ruhenden  getheilten  Kreis  trägt,,  so  4a{8  der 
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litld|iQnkt  des  leteteren  in  der  Verlängerung  des  Plttin- 
drahtes  liegt«  An  diesem  ist  bei  g  ein  ganz  feiner  schwär* 
zer  Faden  befestigt,  der  nur  aus  einigen  einfachen  Seide»- 
ftden  gedreht  und,  bei  m  über  ein  Häkchen  aus  edlem  Me- 
tall gehend,  durch  das  sehr  kleine  Gewicht  n  gespannt  ist, 
ohne  die  Darmsaite  merklich  aus  der  Senkrechten  abzu* 
lenken.  An  den  Windungen  dieses  Fadens  um  den  Pla- 
tindraht kann  man  die  Umdrehungen  zählen,  welche  das 
Ollere  Ende  der  Darmsaite  gemacht  hat.  Bei  o  ist  ein 
zweiter  Faden  befestigt,  der  durch  das  Gewicht  p  senkrecht 
hingt  Er  dient  dazit,  Tbeile  einer  Umdrehung  mit  Sicher«^ 
heit  zu  bestimmen,  da  sieb  leicht  beobachten  läfst,  welcher 
der  400  Theilstriche  mit  diesem  Faden  und  dem  Platin- 
draht in  derselben  Ebene  liegt.  Diese  Einrichtung  ist  einem 
festen  Kreise  und  einem  beweglichen  Zeiger  vorzuziehen, 
weil  dabei  eine  Yeränderuog  in  der  Länge  der  Darmsaite 
nicht  nachtheilig  ist,  und  der  Beobachter  von  derselben 
Sidle  beobachten  kann.  Aufserdem  sey  bemerkt,  was  aus 
der  Figur  nicht  hervorgeht,  dafs  die  Darmsaite  ungefähr 
so  dick  ist  wie  gewöhnliche  Nähseide,  durchschnittlich  also 
etwa  0,4  Millimeter  im  Durchmesser  hat,  und  dafs  sie  im 
Ganzen  etwa  ein  Gewicht  von  20  bis  30  Grm.  trägt.  Der 
eiogetheUte  Kreis  mufs  leicht  sejn,  damit  drehende  Schwin« 
gongen  nicht  zu  lange  dauern,  und  von  einem  Sto£Pe,  der 
dnrch  Feacbtigkeit  nicht  leidet  z.  B.  von  dünnem  vergol^ 
detem  Kupferblech. 

Um  den  Umfang  des  Instruments  zu  bestimmen,  füllt 
man  den  nnteiH  Theil  des  Glases  mit  Chlorcalcium,  setzt 
den  obem  Tbeil  luftdicht  auf,  ebenso  den  Deckel;  giefst 
in  das  ruigförmig^e  Gefäfs  etwas  Quecksilber  oderOel,  je 
nadi  dem  das  verwendete  Material  es  gestattet,  und  stülpt 
Aber  das  Rohre/*  ein  zweites,  welches  nnr  unten  offen  ist 
und  mit  einer  am  obern  Boden  senkrecht  befestigten  Platte 
in  die  obem  Einschnitte  des  drehbaren  Theils  eingreift, 
wenn  das  untere  offene  Ende  In  die  Flüssigkeit  taucht. 
Hat  das  Instrument  unter  diesen  Umständen  mehrere  Tage 
Stelliflig  nicht  mehr  g^eändert^  so  dreht  man  den  auf*- 
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gattfllpten  Cjlinder»  ohne  ihn  ans  dtr  FlOssigkeit  m  hdboi, 
und  mit  ihm  die  Dannsiite,  80  dafs  sich  der  Faden  gm 
▼Ott  Platindraht  gans  abwickelt,  und  der  NnDpankt  der 
Kr^theilnngy  der  bei  der  Befestigung  des  Kreises  dorn 
Anfangspunkt  g  des  Fadens  gm  möglichst  gegenüber  ge- 
legt ist,  mit  gl  und  op  in  derselben  Ebene  liegt.  Darauf 
bebt  man  den  ftofsem  Cylinder  ab,  befestigt  den  oWni 
Tbeil  f,  so  dafs  er  sidi  nicht  durch  Zufall  drehen  kann, 
stfilpt  dann  den  schliefsenden  Cylinder  wieder  darfibar 
und  ersetzt  nun  das  Cblorcaiciom  durch  Regenwasser.  Nach- 
dem dann  unter  dem  Einflufs  der  Wasserdimpfe  daa  In* 
stmment  eine  andere  unTerfinderliche  SteUnng  angnommen 
hat,  geben  die  Fadenwindungen  auf  dem  Platiodraht  und 
der  Theilstrich  zwischen  gl  und  op  den  Umfang  desselben 
an,  wenn  die  Theilstriche  im  entgegengesetzten  Sinne  der 
Drehung  zahlen,  in  welche  die  Darmsaite  durch  Feucblig^ 
keit  versetzt  wird.  Das  hier  besdiriebene  Hjgroskop  bat 
einen  Umfang  von  39,97  Umdrehungen  gezeigt;  es  giebt 
also,  da  man  ^h  i^  W9  Umdrehung  noch  mit  grofser  Ge- 
nauigkeit ablesen  kann,  wenigstens  15988  verschied^ie 
Feuchtigkeitszustfinde  an  und  hat  diesen  Umfsng  seit  3  Jah- 
ren bis  auf  sehr  geringe  Differenzen,  die  auch  von  der 
Verschiedei^it  des  geschmolzenen  Chlorcaldoms  berrfthren 
künnen,  beibehalten,  so  dafs  diese  Umfangsbestimmong 
nicht  gar  zu  oft  vorgenommen  zu  werden  braucht^  und'  die 
Brauchbarkeit  einer  Darmsaite  das  wissenschaftliche  LAtm 
eines  Physikers  zu  Überdauern  verspricht.  Eine  solche  Be- 
ständigkeit tritt  aber  erst  ein,  wenn  die  Darmsaite  unter 
constanter  Belastung  und  voller  Freikeit  m€h  um  drehen 
einige  Male  den  Znstand  der  grOfste»  NSsse  nnd  Trodien* 
heit  gewechselt  hat»  Welche  andern  Yorsichtsmafsregefai 
zn  ndimen  sind,  wenn  diese  Bestimmung  ganz  genau  seyn 
seilte»  wird  sich  aus  den  spttter  zn  besprechenden  Beeb- 
achtongen  ergeben.  Die  Wärme  kMin  aQerdingt  eine» 
unberechenbaren  selbststftndigen  Einflofs  auf  die  Drehsmg 
der  Darmsaite  ausüben»  wenn  sie  die  letztere  nicht  nach 
aUen  Baditnngea  gleich  ausdehnt     Aber  diaaar  Einiois 
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«B&  «ehr  feriog  aejn;  denn  in  eiDem  abfeschlosfoieii 
BaiUD  mil  comtantem  absolatem  Dampfgehall  zogt  das  In- 
^tronent  bei  Zunahme  der  Temperatur  eine  %em%0  Ab- 
mhme  der  Fenebtigkeit,  dagegen  bei  Abnahme  der  Tem- 
peralur  eine  Zunahme  der  Fenchtigkeil  an,  also  eine  Ver- 
lademn^  die  der  relativen  Feuchtigkeit  entspricht.  Daher 
hat  auch  die  Wärme  anf  ein  abgeschlossenes  Instromeot 
ma  so  weniger  Einflufs»  je  mehr  dieses  sich  einer  der  ex- 
tremen Stellungen  nähert.  Das  Instrument  giebt  eine 
plOtslicbe  Aenderung  in  der  Luftfeuchtigkeit  fast  augen- 
UicUicb  durch  aeine  Bewegung  an,  so  dab  es  bei  wech- 
adnden  Windstdfsen  diese  durch  seine  Bewegung  markirt; 
aber  zu  einem  definitiven  Stand  kommt  es  erst  nach  län- 
gerer Zeit,  besonders  in  einem  abgeschlossenen  Baume, 
wo  der  Wasserdampf  durch  Condensation  von  Seiten  der 
Darmsaite  abnimmt.  Daher  ist  auch  die  Bestimmung  des 
UmCmges  nicht  so  bald  auszuführen.  Es  dauert  im  Allge- 
meiDen  über  4  Wochen  ehe  die  Darmsaite  ron  der  ge- 
wöhnlichen Luftfeuchtigkeit  bis  zur  grölsten  Trockenheit 
über  geschmolzenem  Ghlorcaicium  gelangt,  und  ebenso  ehe 
sie  über  Wasser  die  beständige  Stellung  annimmt  Dage- 
g(»  gebt  das  Instrument  so  wohl  von  der  erstem  als  auch 
▼OB  der  letztem  extremen  Stellung  in  etwa  }  Stunde  anf 
den  Stand  der  herrschenden  Luftfeuchtigkeit,  wenn  der  at- 
mosphärischen Luft  freier  Zutritt  gestattet  ist  Mit  Instra- 
nenten  dieser  Art  sind  die  Beobachtungen  gemacht  worden, 
▼on  denen  jetzt  die  Rede  sejn  soll. 


Für  die  Diffiision  des  Wasserdampfes  war  insonderheit 
4ie  in  Fig.  91  Taf.  I  dargestellte  Einriditung  gclro&n. 
]>as  Hygroskop  ist  im  Wesentlichen  das  oben  beschrie- 
hsae;  aber  das  geschlitzte  Rohr  ef  ist  durdi  ein  ringsum 
Cesddosaeoes  ersetzt,  um  dieses  ist  ein  zweites  Ai  so  bo- 
feiligt, .  dais  der  Zwischenraum  zwischen  beiden,  QuecksÜ- 
her  enthalten  und  ein  drittes  Rohr  wjf  von  oben  aufnehmen 
ksn^  Diee^  ist  oben  senkrecht  in  eine  durchbohrte  Spie- 
IHÜpIatteirf  cangakitteti  $o  dab  auf  derselben  eine  zweite  st, 
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wcflche   zwei  DürcUbohrungen  haty  imgeiiiiid^t  iit&- 
bergeschoben  werden  kann.    Diese  letztere  'trSgt  -Über  ^ 
der  Oeffnung  einen  unten  offeoeu  und  oben  geschlosfteiMi 
Cjkorler.     Der  Cylinder  v  enthält  ein  Gefftrs  aus  -SIcIh 
blech  mit  Chlorcalduin  gefüllt  und  der  Cylinder  to  entblll 
ein  Genfs  mit  Wasser,   welches  sich  zum  Tkeil  auf  «ne 
kleine  Rolle  Ton  Fliefspapier  Terbroitet  und  dessen    Teaa- 
peratnr   durch    ein  Thermometer   bestiormt   werden    kann. 
Die  Glasplatte  rq  ist  fest  mit  einer  Vorrichtnng  Terboodeo» 
welche  sich  an  der  Rückwand  des  Consols,  auf  dem    das 
Hygroskop  steht,  in  sicheren  Führungen  um  mefsbare  LMä- 
gen  senkrecht  auf  und   niederschieben  Isfst  und  ein    Ver- 
schiebeu  der  obern  Glasplatte  ohne  Erschfitterimg^  des  Hy- 
groskops möglich  macht.    Diese  letztere  Verschiebung  kami 
durch  Führungen  upd  Hemmungen,  welche  ^üf  der  untern 
'Glasplatte  angebracht  sind,   mit  Leichtig^keit  so  aus^eflArt 
^frerden,  dafs  bald  dw  Cylinder   o,   bald  der  Cj^inder  w 
mit -d^m  Rohre  ef  in  Verbindung  steht,  w^brend-  dnrdi 
eine   dünne   Oelschicbt   zwischen    beiden  Glasplatten    d6r 
atmosphärischen  Luft  der  Zutritt  von  dieser  Seite  yollköni- 
i&en  abgeschnitten  ist     Nachdem  das  Glas  des  Hygroskops 
unten  'mit  Chlorcalpium  {^füllt  und  sowohl-  an  dem  üntera 
Durchschnitt  als   auch  am   obern  Deckel  vollkommen    ge- 
dichtet war,    wurde  das  Rohr  xy  durch  Senken  der  Glas- 
platte rq  über  das  Rohr  ef  geschoben,  bis  der  obere  Rand 
des  letzteren  mit  der  oberen  Ebene  der  Glasplatte  zosain- 
menfiel;   dann  wurde  die  obere  Glasplatte  so  verschoben, 
dafs  der  Cylinder  v  über  ef  stand  und  nun  der  Cylinder  ih 
mit  Quecksilber  gefüllt,  somit  also  die  Absperrung  der  at- 
toospfiarischen  Luft  vollendet.     iSo   stand  die  ganze  Yot- 
Kchtung  6  Wochen,  bis   das  Hygi*06köp,   dessen  Umfang 
Torber  nur  ungefähr  auf  37  Umdrehungen  bestimmt  w^r, 
mehrere  Tag^  in  so  fern  eine  feste  Stellung  einnahm,  itis 
es  um  eine  mittlere  Stellung  hin  und  her  schwankte.   ]>aTdi 
Umhüllungen,  welche  die  Wärmestrablen  Qbd  den  Luftzag 
Ikbbalteu  konnten,  wurden  diese   Schwankungen  sehr  be- 
sehrlnkt  und  so  laugsam,  dafs  der  Kreis  während  der  Daa«r 
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eines 'Clxperimekto,  welche  durch  Torlftnfige  Yersaehe  ao- 
fttÄr  bestimmt  Tfar,  mrf errückt  blieb,  wolem  nictt  der 
Beobaditer  wfthr€fDd  dieser  Zeit  in  unmittelbarer  Ndhe  des 
bstrunientes   verweilte.      Da    eine  Beobachtung  mH   dem 
Fernrohre  bei  der   gegebenen  Einrichtung   nicht  möglich 
war,  so  wurde  das  Instrument  auch  gegen  den  Ejnfhitfe  des 
Beobachters  durch  geeiguete  Schirme  so  geschützt,  dafs  nur 
eindringender  W^asserdampf  eine   Bewegung    des  Kreises 
plötzlich  hervorbringen  konnte.     Das  Experiment  bestand 
nan  darin,  dafs  der  Cjlmder  mit  dem  WassergefäCs  schnell 
fiber  das  Rohr  ef  geschoben  und  nach  den  ScbUgen :  einer 
Uhr,  von  denen  150  auf  eine  Minute  gehen  ^  die  Zeit  be- 
stimmt wurde,  welche  von  dieser  Einstellung  an  verging, 
ehe  die  Darmsaite  den  Kreis  um  4^  Umdrdiung  im  Sinne 
der  F^uchtigkeitszunahpne  gedrdit  hatte.    Dann  wnrd^  wie- 
der der  Cylinder  v  über  ef  geschoben,  daaait  der  einge- 
druflgeiie  Wasaerdam|rf  nicht  die  ganze  Darmsaite  zu  be- 
itrddien  brauchte^  um  den  Weg  zum  Chlorcaldum  zurück- 
uilegen*    Solche  Beobachtungen  wurden  bei  verschiedenen 
Eot&mungen  zwüchen   der   Grinze   des    Wasserdampfes 
and  dem   obem  Rande  des  Rohres  ef  angestellt,  und  bei 
}eder   Entfernung  der    Versuch  mehrere  Male  wiederholt. 
Die  Resultate  solcher  Versuche  sind  in  der. (olgenden  Ta- 
belle zusammengestellt,  und  zwar  unter  a  die  Entfernung 
der  Dampfgrftnze  vom  obersten  Rande  des  Rohres  ef  ver- 
mehrt um  eine  unbestimmbare  Gröfse  9;  unter  b  die  Zeit- 
rämne  von  der  OeflGaung  des  Dampfraumes  bis  zur  Ahlen- 
Imig  des  Hygrokops  um  ^  Umdrehung,  gemessen  nach 
den  obenerwähnten  Schlttgen  einer  Uhr;  unter  c  das  arith- 
metisch^ Mittel  der  unter  gleichen  Bedingungeu  erhaltenen 
Zahlen  der  vorigen  Spalte;  unter  d  die  DifFereuz  zweier 
aof  einander  folgenden  Zahlen  der  vorigen  Spalte;  unter  e 
der  Stand  des  Hygroskops  vor  dem  Experiment  in  ganzen 
Cmdf  ehongen  von  o  an  und  unter  f  udd  g  die  Temperatur 
der  Ziittmerlaft  und  des  Wasserdampfes  in  Graden  nach 
Reaumur. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


6 


0 

* 

0  ' 

d 

t 

/ 

jr 

# 

94 

0,74 

11»,5  B. 

!!•  » 

» 

«• 

0,72 

9 

m 

9 

f» 

0;74 

9 

m 

W 

93 

94fi 

0,73 

11 ,75 

11.6 

9^b 

14W 

9 

w^ 

la 

9 

IW 

«,74 

12 

11^ 

9 

10» 

9 

9 

• 

» 

1119 

0,63 

9 

a» 

9 

IM 

105 

10,5 

9 

12.1 

11,* 

m+\Q 

138 

•fiS 

12 

m 

• 

128 

0,60 

m 

m 

» 

127 

0,54 

11,75 

11^ 

» 

ISO 

126,7 

«3,7 

0,57 

9 

a» 

S  +  I6 

153 

0,54 

9 

11,1 

» 

IM 

m 

12 

11,75 

» 

ISS 

0,50 

11,8 

11,» 

» 

IM 

Ift3 

94,3 

0,53 

11,7 

11,1 

«  +  20 

177 

0,54 

11,5 

11 

1» 

176 

0,49 

U 

10,75 

» 

17« 

0,52 

11,2 

» 

9 

178 

17«,7 

23,7 

0,54 

11,4 

11 

(r  +  25 

198 

0,51 

11,6 

11,2 

» 

2P0 

0^54 

m 

11 

» 

200 

0,47 

11,75 

11,2 

» 

197 

198^7 

22,0 

0,49 

» 

11,4 

»+30 

217 

0,53 

f 

9 

• 

2?2 

0,47 

11,8 

11,8 

» 

219 

«,91 

12 

11 

» 

220 

9 

11,8 

11,8 

» 

220 

219,6 

20,9 

0,47 

11,6 

11 

♦+3» 

241 

0,49 

11,5 

11 

^> 

241 

0,44 

9 

V 

» 

241 

0.47 

9 

9 

9 

240 

0,46 

9 

9 

9 

240 

240,6 

21,0 

0,41 

11,3 

10,8 

Digitized  by  VjOOQ IC 


• 

» 

« 

d 

4 

/ 

i 

«•4-40 

282 

0,39 

10*,3R. 

9»,9  1L 

m 

260 

0,40 

9 

• 

9 

261 

0,43 

9 

9 

m  . 

264 

201,7 

21,1 

0,39 

9,8 

9 

•+45 

290 

0,37 

9,2 

8,8 

• 

280 

0,41 

» 

9 

» 

285 

0,36 

8,6 

8,1 

• 

284 

0,37 

8,75 

8,3 

» 

280 

0,38 

8,5 

8,7 

9 

280 

a 

m 

9 

m 

280 

» 

9,9 

9,5 

» 

282 

Tßifi 

20^ 

0,42 

9 

9 

»+50 

200 

0,37 

11,5 

II 

a 

.300 

0,36 

9 

• 

» 

305 

0,33 

10,5 

10 

• 

310 

0,38 

9 

9 

a 

320 

305 

22,4 

0,32 

m 

9 

INe  GrAfre  o^,  wdebe  in  dieser  Tabelle  ▼orkonmit,  Ut 
|ipx  imheitimBuhar,  km  nichsten  liegt  wohl,  sie  als  die 
Tiefe  Mifimfaaeeii,  Im  va  weldier  der  Wasserdaoipf  in  das 
Rehr  «iiidriogen  amfs.  Hin  die  bestinunte  Drehung  der 
Damsaite  hcrForzobringen.  Nach  dieser  AuflTassang  lehren 
dBe  Tier  enlen  i^ialteii  Ton  a»-|-5  an  mil  einer  Bestimmt- 
heü,  die  kamn  au  erwarten  war»  dafa  die  Diffiision  des- 
Wasserdampfea  von  einer  Wasserfliche  aus  durch  trockene 
alBMiifbKriacbe  Luft  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  vor 
lieb  g^t»  wenn  jede  von  der  Expansivkraft  anabhängige 
Bewegung  mOglidist  baseitigt  ist.  Die  Abweichung  hiervon 
gl  den  ersten  $  Millimetern  von  x  bis  d?+5»  sowie  die 
laobf  DiffpTttnz  der  Zeiten  för  diese  Entfemuog,  findet  in 
4ir  lioftbewegung,  welche  die  gegenseitige  Verschiebung 
far  Glasplatten  und  hanptsttcblich  der  Temperatnrunter- 
ichied  m  den  Cjlindern  »  und  tf  wenigstens  in  der  Nihe 
4er  TremangsflUdie  hervorbringen  müssen,  ihre  voUstftn- 
tige  RrUlning.  Denn  die  Streck^  in  welcher  diese  Loft- 
kewepuig  stattfindet,  wird  vom  Dampfe  nicht  nur  durch 
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,  Diffasaon  also  viel  scIuieHer  turQckgeiegt  ak  die  folgend« 
Sie  i8t  ako  mit  Recht  von  den  Strecken  der  regelmUltai^a 
Diffusion  auszuscUiefsen.  Ein  Unterschied  der  Tempera- 
tur in  den  Cylindem  w  und  ef  geht  aus  den  Spalten  g 
und  f  hervor,  wenn  er  auch  nicht  flieselbe  i^röfse  baben 
mochte«  .         i   -«-  -. 

Bei  der  Bestimmung  der  Zeit,   welche  vom  EmsteUeo 
des  Cylinders  w  bis  zur  Ablenkung  des  Kreises  am '^  einen 
Theilstrich  verg;ing,  wurde  der  Kreis  fest  im  Auge  behal- 
ten und  dabei  bemerkt,  dafs  nicht  nur  die  oben  notirte 
Zeit  der  Entfernung  der  Dampfquelle  proportional  WBcbat, 
sondern  auch  die  Zeit  vom  Anfang  der  Bewegung  VHs  vor 
Drehung    um    einen    Theilstrich    dabei    zauimmt       I>ie8e 
Beobachtungen  wurden  nicht  notirt,  da  die  Zahlen  b'dl  i& 
Schwierigkeit,  mil  den  vorhaudenen  Einrichtungen  d&i  An- 
fang einer  so  laugsam  eintreteuden  Bewegung  zu  beatinii- 
men,  sehr  ungenau  ausgefallen  sejn  würden.      Trotzdem 
nöthigen  sie  die  oben  ausgesprocheoe  gleichförmige  l>iffii- 
sionsgesch  windigkeit  etwas  genauer  zu 'betrachten.  Bestände 
diese  darin,  dafs  jedes  Dampftheilchen  einen  der  2ieit '|iir#- 
portionalen  Weg  zurücklegt,  so  müfste  die  Dampfinenge, 
welche    die  Drehung    um   einen  Theilstrich    hervorbringi; 
immer  in  derselben  Zeit-  den  oberu  Endpunkt  der  Darm- 
saite fiberschreiten  und  somit  auch  immer  in  derseben  Zieit 
die  bestimmte  Bewegung  des  Kreises  bewiiken,    in    Wu- 
cher Entfernung  sich  auch  die  Dampfquelle  betende.    Man 
kann  daher  nur  behaupten,  dafs  die  Zeit,  nadi  welcher  die- 
selbe Dampfmenge  den  Anfang  der  Darmsaite  fiberschriHen 
hat,  der  Entfernnag  der  Dampfquelle  prop<»tional  ist»  und 
dafs  sieh  dieses  Dampfquantum  nach  der  Richtung  der  Be- 
wegung um  so  mehr  ausdehnt,  je  Iftoger  es  schon  attt  dfam 
Wege  ist     Will  man  annehmen,  dafs  in  gleichen  Zeitig 
gleichviel  Dampfatome  vom  Wasser  aosgeheu,  so  tnula  di^ 
Zunahme   der  Entfernung  zwischen   den  Bampfatbmen  in 
dem    hier   in    Betracht   kommenden   Dampfqaantum    noisb 
nicht   bis   zu   den  letzten  Schichten   fortgeschritten  s^grii. 
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"Meittriiliteres  läftt  sieb  nach  den  Torliegenden  Beobachtun- 
Igaüf  thet  diese  Atudebnung;  nocb  nicht  sagen. 
*  Bitee  Ansdeboang,  welche  bei  grOfseren  Entfernungen 
4^  Bampfqaelle  die  langsame  Wirkung  auf  die  Darmsaite 
'^klr  Folge  hat,  ist  auch  der  Grund ,  dafs  die  beobachteten 
Ecfften  ftr  die  Elntfernong  von  a?  +  45  und  (r  +  50  MilK- 
4ii^4er  mefir  schwanken  ak  die  andern« 

In  der  soeben  angestelhen  Betrachtung  habe  ich  das 
Hygroskop  scheinbar  inconsequenter  Weise  als  Hygrometer 
aitlireten  lassen.  Es  findet  das  aber  seine  Rechtfertigung 
dalhi,  dafs  das  Instrument  beim  Durchlaufen  seines  Um- 
Ciiiges  nie'  einen  Sprung  macht,  dafs  es  bei  allen  Versuchen 
nahehin  denselben  Stand  hatte,  dafs  die  hier  beobachtete 
Bewegung  aar  der  15000 ste  Theil  vom  ganzen  Umfang 
des  lustrumentes  bt  und  dafs  daher  die  hierzu  nöthige 
D^nl^mei^e  stdi  nidit  merkUch  ändern  kann.  Sie  ist» 
Me  sich  später  zeigen  wird,  so  gering,  dafs  man  sie  bei 
deii-%nttsten  Versuchen  nicht  zu  beräcksichtigen  vermag. 

Berechnet  man  aus  den  Zahlen  der  Spalte  d^  mit  Aus- 
ftdittie  der  ersten,  das  arithmetische  Mittel  und  verwandelt 
die  UhraisdilSge  in  Secnnden,  so  erhSlt  man  für  die  Se- 
conde  eine  Geschwindigkeit  von  0,5625"*  d.  i.  für  die 
Stande  2,1^25  Meter. 

ich  hi^lt  es  für  möglich,  dafs  sieb  eine  gröfsere  Geschwin- 
dt^dit'ergiebt,  w»n  die  Diffnsion  nadi  entgegengesetzter 
Biehtung  vor  sich  geht,  weil  dann  das  geringere  spedfische 
Gewicht  des  Wdsserdampfes  die  Diffusion  beschleunigen 
tMttte»  und  traf  zu  solcben  vergleichenden  Versuchen  eine 
Vorri^lung,  deren  Durchschnitt  die  Fig.  3  Taf.  I  den  we- 
ieiitUdfen  Theilen  nach  in  {  Maafsstab  darstellt,  si  ist 
wieder  die  zweimal  durchbohrte  Glasplatte  mit  den  Cy- 
Südens  l>  und  w;  sie  wird  in  dieser  Lage  durch  zwei  Schrau- 
ben gegen  die  Platte  rq  gedrückt,  so  dais  sie  sich  an  der- 
selben ItiltdBcKf  verschieben  läfst.  In  rf  ist  ein  Rohr  u 
eingekittet^  welches  das  Knierohr  eng  umschliefst  und  sich 
'um  dastölbe  drehen  Ittfsti  Dfts  letztere  pafst  bei  x  in  ein 
««r^le*Kni«rolir,  welches  auf  dem  Rohr  ef  des  H/grd- 
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skops  aabttzt»  and  ist  auch  darin  drehbar.   Durch  [ 
bei  u  and  a»  ist  es  mOglicb,  ohne  die  Vorrichtung  iai  Dehii^ 
gen  ans  der  Verfassung  zu  bringen,  den  Danpf  in  des; 
Röhrenstfick  ßy  auf-  oder  niedersleigen  tu  Umsea.     Nadk 
dem  diese  Vorrichtung  anter  Beseitigung  des  QoeckaiUMSi 
und  seines   Behikers  auf  das  Hjgroshop  au%«8elxt 
entweder  wie  in  der  Figur  dargestellt  ist  oder  nnch 
gedreht^  wurde  jede  Verbindungsstelle  yoUfconinieii  gedichtsli 
die  Glasplatte  rq  so  befestigt,  da(s  die  Verschiebojig  dsr 
andern  ohne  Erschütterung  der  Darmsaite  bewirkt  wordaa 
konnte  und  dann  nach  Einstellung  des  Cjlindera  v  mmgt 
Wochen   die   oonstante  Stellung  des  Kreises  abgewailfi» 
ehe  die  Versuche  angestellt  wurden.    Diese  schwankte  im 
Allgemeinen  um  denselben  Stand  wie  bei  den  Tori|pea  Ver- 
suchen.    Die  Temperatur  wechselte  zwischen    16^5  ned 
15^  R«  und  zeigte  ahnliche  Differenzen.   Die  Versacfao  wa- 
ren dadurch  zeitraubend ,  dafs  die  jedem  Versuch  Toraas- 
gehende  Beobachtung,  ob  der  Kreis   wahrend  d«r  mnlh- 
marslichen  Dauer  des  Experiments  auch  nicht  durch  fremde 
Einflösse  seine  Stellung  merklich  ändert,  dieselbe  Zeit  ko- 
stete und  trotz  aller  Umhüllungen  oft  ein  ungOnatigos  Re- 
sultat ergab. 

Der  Weg,  den  der  Wasserdampf  zurfickzulegen  katts^ 
bestand  aus  dem  absteigenden  Wege  x  in  den  ▼origeii 
Versuchen,  dem  absteigenden  Wege  Sfmmi^  den  beiden 
horizontalen  Wegen  a/9sas}r  JsslS"*  und  dem  auf-  oder 
absteigenden  ßy  «s  180—  im  Ganzen  also  «  +  220>— .  Die 
Zeit  Ton  der  Einstellung  des  Cylinders  le  bis  zur  Ablen- 
kung des  Kreises  um  ^  Umdrehung  wurde  nadi  den 
Schlägen  einer  Uhr  gezahlt,  von  denen  90  auf  «ine  Minnie 
gehen.    Es  ergaben  sich  in  6  Versuchen 

1)  Bei  anÜBteigender  Diffusion  ia  ßy  ü»  Zeiten 
650,  650,  680^  700,  650,  640,  deren  Mittel  661,6  ist 

2)  Bei  absteigender  Diftision  in  ßy  die  Zeiten 
680,  640,  640,  660^  700^  655,  deren  Mittel  659,1  i^ 
Hieraus  ergiebt  sich  also  ffir  die  Geschwindigkeit  dir 

nbsteigenden  und  aufsagenden  Diftiision  keift  UntersehM 
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hmt  fcnm  jkradbe  Werth  wie  ans  den  Tttrigen  Ycr- 
Dmd  dM  BBltd  beider  Zahlca  660,35,  ia  den 
ISO  wf  eine  Minnte  aasgedrUckt,  ist  1100,55. 
i  daTen  die  Zeit  ab,  wdiche  nadi  der  Torigen 
MmB«  der  Dampf  braocbt;  imi  die  Strecke  x  nnd  die  er- 
He»  gealielen  5^  lo  MberwindeD,  nlnlieh  105,  so  bleiben 
ftr  die  Ibrigen  2I5~  noch  995,55,  also  ffir  5^  28,15, 
wonntt  sidi  llDr  eine  Sinnde  die  Geadiwindif^eit  1,944  Me* 
lor  ergiebt.  Dieser  Wertk  ist  mn  81"*  oder  4  Proc  kid* 
war  ab  der  oben  gefbndene.  Wdcher  dieser  beiden  Wertbe 
dsr  genauere  ist,  lifst  sich  ans  den  UmsfSnden  nicht  ent- 
ssbeidcB,  so  dars  sidi  als  die  mittlere  Diflfasionsgescbwin- 
diglieit  des  Wasserdampfes  1^4  Meter  in  der  Stunde  er^ 
Ciebt,  wobei  allerdings  der  Einflars,  weldien  die  Tempera- 
Inr  luh&k  kann,  nnberficksichtigt  gd>lieben  ist 


Die  Schwierigkeiten,  welche  ich  fand,  das  hier  ange- 
ivendeto  Hygroskop  aof  demsdben  Stand  der  Trockenhdt 
n  crhdten^  wShrend  ein  anderes,  welches  mit  Chlorcaliam 
naramnw  unter  einer  Glasglocke  luftdidit  abgeschlossen 
stand,  bei  den  gewöhnfi^en  ümstinden  nur  Schwankungen 
*tigte,  welche  mit  den  Temperatnrsdiwankungen  in  dem 
Mkon  oben  bezddmeten  Zasammenhang  standen,  veran- 
hAten  mich  ihre  Ursache  genauer  tu  untersuchen.  Zn- 
Bldist  bemerkte  idi,  dais  bd  dem  letzteren  Instrument  die 
Ihornsnite  nicht  in  dner  engen  Röhre,  sondern  in  der  Mitte 
eines  Rahmen^  etwa  1,5  Zoll  von  jedem  festen  Körper  ent- 
fernt, herabhing,  und  Termuthete  darin  die  Ursache  der  gro- 
bem BesttodigkeÜ  Um  von  dieser  Yermuthung  aus  den 
Nhdabar  regellosen  Schwuikongen  des  andern  Instroments 
iiiher  m  treten,  entfernte  ich  das  Knierohr,  verschlofs  das 
Bohr  des  Hygroskops  oben  mit  Wachs  und  Itefs  es  erst 
^eder  einige  Zeit  durch  das  untere  Chlorcaldum  austrock- 
Mi.  Wenn  idi  dann  meine  Annäherung  dadurch  schftrfer 
nükflrte,  dafs  ich  das  Rohr,  in  welchem  die  Darmsaite 
libg^  bdiaadite,  so  wich  in  demselben  Moment  der  Kreis 
^Staine  der  FeochtigkeitsKnnahme  ab  und  oscfflirte  hier 
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um  eine  Gleicbgewicbtsbge,  weMie  üHmAUch  auf  diei 
dere  Seite  der  orsprüng^licben  Stelliuig  überging.     Da 
trat  ein,  wenn  ich  das  Bohr  mit  einer  Fingerspifxe  ImtOIi 
Umhüllte  ich  das  Rohr  mit  der  Hand,  ohne  es  ta  berllt 
so  war  die  Wirkung  auch  in  diesem  Sinne,   aber 
mer,  so  dafs  l^eine  Oscillation,  sondern  erst  eine  ruh 
Ablenkung  im  Sinne  der  Feuchtigkeitstonahme  iMid  das 
eine  Ablenkung  im  entgegengesetzten  Sinne  eintrat, 
ich  durch  Berührung  an  einer  Stelle  diese  Umkehr 
erreicht,  so  konnte  ich  durch  Berührung  an  einer  and 
Stelle  sie  wieder  aufheben  und  die  Ablenkung  im  Sin 
der  Feuchtigkeit  wieder  hervorrufen*     Benetzte    ieh 
Rohr  an  einer  Stelle  mit  Wasser  von  der  Lufttempent« 
so  trat  sofort  ^ine  Ablenkung  im  Sinne  der  Feacbtigkc 
abnähme   und  darauf  die  entgegengesetzte  ein.     Dieselfa 
Erscheinung  in  verstärktem  Maadse  hatte  ich  beim  Benetzen  | 
mit  Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff. 

Diese  Versuche  wurden  in  Zwischenriumen  von 
den  und  Tagen  mit  demselben  Erfolge  so  oft  wiederbell>rl 
dafs  über  die  Regelmäfsigkeit  der  Erscheinung  kein  ZneiU 
übrig  blieb.  Die  Ablenkungen  in  Zahlen  anzugebep,  würde 
keine  Bedeutung  haben,  da  weder  die  Gröfse  der  benetzten 
oder  berührten  Stelle  noch  die  Temperaturdifferenz  swi^en 
dem  Rohre  und  dem  berührenden  KArper  gemessen  worde; 
jedoch  mag  hier  erwtthnt  werden,  dafs  schon  beim  Behau« 
eben  die  Ablenkung  0,005  Umdrehung  betragt  und  bei  der 
Benetzung  mit  Schwefelkohlenstoff  auf  0,02  bis  0,03  Um* 
drehung  gebracht  wurde. 

Der  Zusammenhang  der  Erscheinungen  ist  offenbmr  fol- 
gender« Soweit  die  Beobachtungen  reichen,  absorbirt  ebi 
fester  Körper  von  demselben  Gase  um  so  mehr,  je  niedri- 
ger seine  Temperatur  und  je  höher  die  Spannkraft  des 
Gases  ist.  Dasselbe  kann  man  daher  wohl  annehmoi  fßr 
die  Darmsaite  und  den  Wasserdampf«  Diese  Ab9arption 
besteht  wahrscheinlich  nur  in  einer  Verdichtung  des  Gases 
an  der  Oberfläche,  die  eben  bei  porösen  Körpern  sehr 
grofs  ist,  findet  also  auch  an  der  Obeiflftche  nicht  poröMf' 
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ift^er:0ti^.   Ba  mh  die  abgenchloasene  Loft  dsvdi  d«s 
iGUtrcdieiiim .  gewiC»  nicht  Yallkoininen  felrocknel  ist,  so 
pift.mie  der  henwhcoDideii  BampispaDiiiuig  entspreoheiide 
lltolT  /Wmrrrrrtumrf  in  der  Darmsaite  und  as  der  iBnem 
Wa^  de#  Bohree  yerdiclitet  sejD.    Wird  nun  eioe  Stelle 
daii  ftolirea  «rwinn^  so  wird  an  der  innern  Seite  ein  ent- 
sfareckiwlea  Dampfqaantaiii  fr^  und  yermebrt  in  der  nSch- 
9tm  Umgelnuig  die  DampÜBpannoDg.     Die  Darmsaite  ab- 
SDibirt  demnach  hier  mehr  Wasserdampf  und  xei^  diefs 
durch    Drehung   in   Sinne   der  Feuchtigkeitssunahme  an. 
Wvit  cUrai  schliefslich  das  Rohr  emsärmend  auf  die  Darm« 
saile,  so  muCs  diese  nicht  nur  den  zuletzt  anigenommenen, 
sendem  noch. mehr.  Wasserdampf  hergeben  und  macht  dem- 
n^rdie  entgegengeselBte  Drehung.     Wird  dagegen  das 
ftohr  «n  einer  Stelle  abgekühlt,  so  yerdichtet  es  hier  an 
der  inneren  Seite  mehr  Wasserdsm^f  und  Termindert  da-> 
durch  die  Dampfspannung  in  der  nächsten  Umgebung.    Die 
Darmsaite  giebt  daher  hier  etwas  Wasserdampf  frei  und 
weht  die  mitsprechende  Drebnng  nach  Trockenheit;  wirkt 
das  ^fika^  dittQ.  icUielsIich  abkühlend  auf  die  Darmsaite, 
80  absorbirt  diese  nicht  nur  den  soeben  abgegebenen,  son- 
dern noch  mehr  Wasserdampf,  was  eine  entgegengesetzte 
Drehung  zur  Folge  hat. 

,.  Dafs  diese  Wirkung  sic)i.  auf  so  kleine  Strecken  be- 
8$ltf|nkt  and  diese  Erscheinung  durch  Berührung  verschie- 
deper  ^teilen  mehrere  Male  hinter  einander  hervorgerufen 
werden  kann,  findet  seine  Erklärung  in  der  geringen  Diffu- 
siansg^schwindigkeit  des  Wässerdampfes. 

Man  sieht  hieraus»  dais  das  Instrument  empfindlich  ge- 
nug ist;  nicht  nur  die  Gegenwart  des  Wasserdampfes  über 
Chlorcalcium  nachzuweisen,  sondern  auch  über  seine  Ver- 
tkeilung  und  seine  Bewegung  bei  Temperaturwechsel  eini- 
gen Aufschlufs  zu  geben  und  sehr  geringe  Aenderungen 
in.der  Diimpispannung»  welche  gewöhnlich  ganz  vernach- 
IkMgt  werdeil,  s«fofft  anzuzeigen»  Ich  machte  daher  einen 
liudichen  Y^such  mit  dem  Hygroskop  unter  der  Glasglocke, 
Wi/>lepi  di^  .Panusßite  l|3;^oll  von  jedem  festen  Kürper 
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vnä  etwa  2|  Zoll  toh  dm  GluwWikdm  «Atfcn»  bt  Bis 
Licht,  wdclm  nebea  der  GbsglMke  elw»  1^  Zell  ee*- 
fetat  itand  and  die  gane  Darmeite  kteehicDy  bffvirlJe^ 
dafa  akb  die  Darmsaite  in  8  Minuten  mm  9fi%i  UviM- 
hung  in  Sinne  der  FeucbtigkeittnBahnie  drehte  und  io 
den  nftchsten  8  Minuten  am  0^13»  Dndrehnng  turfickr- 
ging,  während  die  Tempemtor  unter  der  Glocke  to«  ly 
bis  auf  IS^'^S  R.  stieg.  Diese  Ersdeinong  ha«  skh  ebea 
so  oft  beststigt  wie  die  vorige  und  ist  auch  diecelbe,  hnt 
aber  einen  langsaneni  Verlaof  wegen  der  grofiien  Enlfei^ 
nnog  der  Glaswinde  von  der  Darmsaite  vnd  der  geringen 
Diftisionsgescbwindigkeit  des  Wasseidampfeft.  Aufserdem 
lehrt  sie,  dafs  die  durch  das  Glas  dringenden  StraUe»  in 
wenig  sind,  als  dafs  sie  den  Heigang,  wie  er  in  dem  uan 
dorchsichtigen  nur  \  Zoll  weiten  Bohre  stattfindet^  an  W^ 
sentlicben  stören  konnten. 


IL     Beiträge  zur  KemOmife  dee   We^firame 
eeiner  ybrbmdtmgemf  earn  Emil  Zettmeee. 


I.    Darstellnaf  der  Woffransaare. 

i^eit  der  Entdeckung  der  Wolfranirtnre  im  Mineral  W<rf- 
fram  hat  dieses  Era  woM  allein  dhxn  gedient»  jene  Slore 
in  grdfserer  Menge  darzustellen.  Bis  vor  wenigen  Jahren 
ein  vOUig  werthloses  Mineral,  wekhes  A  listige  Yerun* 
reiniguDg  des  Zinnsteins  auf  die  Halden  gesfBrct  imide, 
bat  dasselbe  seit  dem  Jahre  185S,  in  welchem  es  coerst 
zur  Bereitung  von  WolframstaU  angewendet  wutde^  einen 
ziemUcb  hohen  HandelswerA  erlangt,  da  Aer  Centner  dee> 
sdben  jetzt  mit  20  Tblr.  bezahlt  wird. 

A.    AoncbHsftaaf  des  Cnses  darQa.8anreB. 

Da  die  bisher  bei  dieser  Methode  angewendeten  Sioren 

bereits  bei  110^  bis  112«  C  sieden,  so  glaubte  hft,  dafii 

▼ielieicht  eine  andere  Sfture  mM  höherem  Siedepunkt  be»> 

sere  Resnltate  ergeben  und  eo  die  Yortbeil^  die  eine  Anf^ 
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nittelBt  Säuren  darbietet,  sq  benutzen  erlauben 
«ftrde.  kh  wtiüte  zu  diesem  Zwecke  die  concentrirte 
icbwefebAiH-e^  der  ich  etwas  Salpetersäure  hinzufikgte.  Das 
Setollat  war  hierbei  jedoch  noch  weniger  befriedigend,  als 
bei  Anwendang  ▼on  Salzsäure,  wie  folgende  Versuche,  die 
ish,  ttn  nickt  bei  Anwendung  von  zu  geringen  Quantitäten 
getäosdit  zu  werden,  mit  200  Qrr.  Erz  anstellte. 

1 )  SMO  Gr.  sehr  fein  gepulvertes  Erz  wurden  mit  ihrem 
ijkicbeai  Gewicht  roher  Salzsäure  unter  mehrmaligem  Zu* 
setz  TOD  etwas  Salpetersäure,  2|  Stunden  laug  gekocht; 
daiin,  nach  dem  Abgiefsen  der  alten  und  Aofgiefsen  von 
150  Gr.  ffisdier  Salzsäure  noch  ferner  2\  Stunden  lang 
4i»i80  behandelt,  wobei  während  der  ganzen  Operation 
gar  kein  StoCsen  stattfand,  wenn  die  Masse  nickt  aus  dem 
Kodiea  kam.  Nach  dem  Waschen  des  gelb  gewordejaen 
Polvers  erhielt  ich  durch  Ausziehen  mit  Ammoniak  und 
Glfiben  des  zur  Trockne  verdampfken  Filtrates  46  Gr.  rohe 
Wolframsäure  s=23  Proc.  vom  angefteodeten  Erz. 

2)  300  Gr.  desselben  Erzes  wurden  mit  200  Gr.  con- 
cmtrtrter  Schwefelsäure  Qbergossen  und  nach  Zusatz  von 
etwas  Salpetersäure  erhitzt  Die  letztere  verdampfte  jedoch 
ToUsländig,  ehe  die  Schwefelsäure  anfing  eine  Einwirkung 
•oiotlben.  Nach  2|stfindigem  Kochen  lieferte  der  Rückstand 
4m%h  Anaziehen  mit  Ammoniak  etc.  wie  oben,  12,8  Gr. 
rohe  Wolframsäure  «»  6,4  Proc.  Nimmt  man  an,  dafs  die 
Zsnelzung  des  Erzes  mit  der  zum  Kochen  angewendeten 
Zeit  proportional  fortschreitet,  so  würden  bei  5stfindigem 
Kochen  12,8  Proc  Wolframaäure  erhalten  seyn. 

Es  ergiebt  sich  also,  da(s  die  concentrirte  Schwefelsäure 
Wi  einer  Temperatur  von  310®  bis  315^  C.  doch  nicht  so 
ttrselzend  auf  das  Erz  einwirkt,  wie  Salzsäure  bei  110® 
fcisll2*C. 

B.    AuÜMUlefiniBc  des  Brsefl  durch  kohlenflaurea  Natron. 
«.     D«rUelIiiD|;  des  wolframsauren  Natroot. 

Zur  Verarbeitung  ifri^erer  Quantitäten  von  Wolfram 
et  ^  piektisch  allein  anwendbare  Methode  die  der  Airf- 
PonMdorfiPt  Amial.  Bd.  GXJUL  2 
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schliefsung  darcb  kohlensaures  Natron,  und  überwiegen  die 
Vortheile,  welche  dieselbe  durch  Ersparung  von  Zeit  and 
Geld  darbietet,  fast  völlig  die  Nachtheile,  die  ich  durch 
Anwendung  der  Schwefelsäure  zur  Zersetzung  des  wolFrain- 
sauren  Natrons  zum  Theil  wenigstens  vermindert  habe. 

Der  Wolfram,  den  ich  verarbeitete,  stammte  aus  Zimt- 
wald  und  stellte  ein  sehr  reines,  von  Gangart  völlig  freies, 
ansgezeichnet  schaaligcs  Erz  dar,  so  dafs  ich  beim  Zer- 
schlagen der  gröfseren  Stücke  mehrere  ziemlich  gute  Kry- 
stalle  erhielt,  die  aus  einzelnen,  wie  Kappen  aufeinander 
passenden  Schalen  bestehen.  Das  Zerstampfen  des  Erzes 
zu  feinem  Pulver  macht  viel  Mühe;  anfangs  zerMlt  es  zwar 
schnell  zu  einem  gröblichen  Pulver,  dieses  jedoch  läfst  sich 
alsdann  nur  schwierig  weiter  zerkleinern.  Das  durch  ein 
feines  Florsieb  geschlagene  Erz  stellt  ein  rothbraunes,  un- 
fühlbares  Pulver  dar. 

Das  kohlensaure  Natron,  welches  man  am  besten,  so- 
wohl der  spätem  Verarbeitung  als  der  Billigkeit  wegen 
anwendet,  erhält  man  am  leichtesten  aus  doppeltkohlen- 
saurem Natron,  das  man  aus  manchen  Quellen  chemisch 
rein  zum  Preise  von  3]  Sgr.  pro  Pfund  bezieht.  Um  die 
Mühe  der  Ueberführung  des  Salzes  in  einfach  saures  zu 
umgehen,  bestimmt  man  vermittelst  eines  besonderen  Ver- 
suches den  Verlust,  den  es  beim  Glühen  für  sich  erleidet, 
und  wendet  es  alsdann  ungeglüht  an,  indem  man  soviel 
doppeltkohlensaures  Natron  mehr  nimmt,  als  die  Berech- 
nung nach  dem  Glühverlust  erfordert  Es  ist  weder  nö- 
thig,  mehr  kohlensaures  Alkali  zu  nehmen,  als  die  theore- 
tische Berechnung  erheischt,  noch  nützlich,  salpetersaure 
Salze  hinzuzusetzen,  denn  beides  erschwert  nur  die  spätere . 
Reinigung,  ohne  Vortheil  zu  gewähren.  Zu  einem  reinen 
und  schönen  Natronsalz  der  Wolframsäure  gelangt  man 
am  leichtesten  durch  Anwendung  von  möglichst  reinen  Ma- 
terialien. 

Zur  AufschlieCsung  mischt  man  innig  152  Th.  Erz  mit 
53  Th.  wasserfreiem  einfach  kohlensaurem  Natron,  oder 
kürzer  3  Th.  mit  1  Th.,  und  schmelzt  in  eisernen  Tiegeln« 
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U  nahm  zu  jeder  Operation  1000  bis  1250  Gr.  Erz,  and 
jt  nach   dem  Zage  des  Ofens  dauerte  jede  Schmelzung  l\ 
kb  1|  Standen  y  so  dafs  man  leicht  innerhalb  einiger  Tage 
15  bis  20  Kilof![r.  Erz  au&chliefsen  kann.     Wendet  man 
doppelt   kohlensaures  Natron    an,    so    erhitzt  man  zuerst 
\  Stande  lang  schwach,  dann  nach  Austreibung  des  Was* 
Ben  und  der  Kohlensäure  ^  Stunde  stärker,  wobei  der  In« 
halt  des   Tiegels   zusammensintert   und  halb    geschmolzen 
erecbeint;  schliefsUch  giebt  man  \  bis  |  Stunde  die  stärkste 
Stze,    die   der  Windofen  erzeugt,    rührt  die  ohne  jedes 
Schäumen  flüssig  gewordene  Masse  mit  einem  starken  Ei-» 
sendraht  um,  hebt  den  Tiegel  schnell  aus  dem  Feuer  heraus 
und  kratzt  mit  einem  Eisenspatel  das  dickflüssige  Liquidum 
ans  demselben  auf  ein  eisernes  Blech,  sowohl  um  den  Tie- 
gel sogleich  zu    einer   neuen   Schmelzung  gebrauchen  zu 
können,  als  auch  weil   der  Inhalt,  einmal  fest  geworden, 
nur  sehr  schwierig  herauszubringen  ist.  Die  braune  Schmelze, 
welche  spröde  ist  und  beim  Erkalten  zerspringt,  wird  zu 
einem  groben   Pulver  zerstofsen    und  mit   Wasser  ausge- 
kocht.   Man  zerkleinert  am  besten  die  jedesmalige  Schmelze 
ao^eich   und   schüttet  sie  in   einen  grofsen  eisernen  Topf 
mit  Wasser,  welcher  durch  die  bei  den  nächsten  Aufschlie- 
baogen  überschüssige  Wärme  erhitzt  und  auf  diese  Weise 
ohne  besondere  Mühe  viele  Stunden  lang  im  Kochen  er* 
halten  werden  kann.     Ist  die  Lösung  gesättigt,  so  wird  sie 
darch  Decantiren  entfernt,  und  frisches  Wasser  aufgegossen. 
Die  unlöslichen  Oxyde  des  Eisens  und  Mangans  setzen  sich 
gerne  fest  an  den  Boden  des  Gefafses  an,  und  man  mufs, 
damit  derselbe  nicht  überhitzt  wird,  von  Zeit  zu  Zeit  um- 
lühren.     Ist  sämmtliches  Erz  (ich  verarbeitete  30  Pfund) 
auf  diese  Weise  aufgeschlossen  und  die  Schmelze  mit  Was- 
ser erschöpft,  so  filtrirt  man  die  Lösung  des  wolframsaiiren 
Natrons  und  dampft  zu  Krjstallisation  ein.    NacJi  48stün- 
d%em  Stehen  hatte  sich  aus  meiner  Lösung  ein  reichlicher 
Anschttfs  von  blendend  weifsem  und  fast  reinem  wolfram- 
ttnren  Natron  »NaO,  WO*-|-2aq.  gebildet.    Nach  ein- 
maligem Umkrjrstallisiren   zeigte   sich  das  Salz  als  völlig 

2* 
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rein.  Die  Mutierlaugen  beider  KryBtallisationen  worden 
daoo  ZQm  Kocheo  erhitzt  und  mit  Salpetersäure  in  kleinen 
PortioneD  versetzt,  wobei  sich  anfangs  bald  Torfibergehend 
ein  schwaches  Brausen  von  entweichender  KohlcnsSare 
zeigte,  bis  die  voriier  stark  alkalische  Reaction  in  die  neu- 
trale übergegangen  war.  Bei  ruhigem  Stehen  erhielt  ich 
einen  reichlichen  Anschufs  des  sauren  Natronsalzes  =s3NaO, 
7WO'  +  16aq.  Die  Mutterlauge  lieferte  bei  dreimaligem 
Eindampfen  zur  Kristallisation  noch  mehr  desselben  Salzes; 
der  letzte  Re^  derselben  wurde,  da  sie  ein  wenig  Kiesel- 
s&ure  hielt,  mit  Chlorcalcium  gefüllt  und  der  Miederscbla^ 
zu  sonstigen  Wolframrückständen  gelegt  Das  saure  Na- 
tronsalz erwies  sich  nach  2  maligem  Umkrjstallisiren  ^is 
rein.  Der  bei  der  Lösuog  der  Sdimelze  in  Wasser  blei- 
bende Rfickstaud  besteht  aus  Eisen-  und  Manganosjden 
und  enthält  auch  alle  Niobsfiure,  die  im  Wolfram  von 
Zinnwald  zu  0,5  bis  1,1  Proc.  nach  Bernoulli*)  vor- 
kommt 

b.     AbsckeiduDg  der  Wolframsaare  aas  ihrem  Nalronsats. 

Die  Hauptscbwierigkeit  für  die  Darstdluag  einer  rdinea 
Wolframsaure  aus  dem  Natronsalz  liegt  in  der  schwierigen 
Entfernung  des  Alkalis»  an  Umstand,  der  besonders  dann 
hervortritt,  wenn  man  eine  in  Ammon  leicht  lösliche  Wol- 
firamsäure  erzielen  ivill.  Ist  letztere  Bedingung  nicht  vor- 
handen, so  habe  ich  zur  Darstellung  von  wasserfreier  oder 
in  Ammon  sdiwerer  lüslichen  Säure  eine  einfache  und  be» 
qneme  Methode  durch  Anwendung  der  Schwefelsäure  ge- 
funden. 

et.     DarstellaDg  einer  in  Ammon  leicht  löslicben  Sitire. 

In  ein  kochendes  Gemisdi  von  1  Tlu  roher,  mit  1  Tii. 
Wasser  nnd  etwas  Salpetersäure  versetzter  Salzsäure  trug 
ich  eine  concentrirte  Lösung  von  saurem  wolfi^msaurem 
Matron  nach  und  nadi  in  kleinen  Portienen  ein,  mit  der 
Vorsicht,  dals  die  Salzsänre  stets  bedeutend  tiberschflssig 
1)  Diese  AüMiltt  BA.  Ill,  S.  4M  ff. 
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Ueb.  Auf  diese  Weise  wird  die  ganze  Menge  der  Wol- 
fnoMure  geteilt  und  keine  Spur  derselben  geht  als  Meta* 
woIframsSare  in  Lösung  Qber,  resp.  bei  spStenn  Waschen 
▼erloren.  Verfthrt  man  umgekehrt,  so  erleidet  man  be* 
irächtlichen  Verlust.  Nach  genügendem  Kochen  wurde  die 
abgeschiedene,  orangefarbene,  sehr  volumindse  Wolfram- 
saure  8  mal  mit  Wasser  gewaschen,  die  4  letzten  Male  un- 
ter Znsatz  Ton  etwas  Salzsäure  zum  Wasser,  da  sonst 
eine  weifse  Milch  entstand.  Nach  dem  Lösen  der  Stture 
in  verdQnnton,  warmen  Ammon,  Filtriren  und  Krjstallisi- 
ren  wurde  das  erhaltene  Ammonsalz  mit  Wasser  gut  ab- 
gewaschen und  durch  verdünnte  Salzsäure  kochend  zer- 
setzt; dann  die  Salzsäure  und  die  Lösung  des  Salmiak 
abgegossen  und  neue  Salzsäure,  der  etwas  Salpetersäure 
hinzugefügt  war,  aufgegossen,  1  Stunde  lang  gekocht,  6  mal 
mit  Wasser  gewaschen;  die  von  Neuem  in  reinem  Ammon 
gelöste  Säure  zum  drittai  Male  auf  dieselbe  Weise  abgeschie- 
den, lOnal  mit  Wasser  gewaschen,  schliefslich  filtrirt  und  ge- 
triicknet  Sänuntliche  Waschungen  geschahen  dureh  De- 
cantatioo  und  kamen  bei  jeder  derselben  auf  1  Th.  Wol- 
framsäure  6  bis  7  Th.  destillirtes  Wasser;  sie  sind  durch 
die  voluminöse  Beschaffenheit  der  Wolfiramsäure  und  durch 
das  leichte  Milchigwerden  derselben  sehr  unangenehm  und 
zeitraubend«  Die  auf  solche  Weise  daif^estellte  Säure  er- 
wies sich  als  völlig  rein,  in  Ammon  sehr  leicht  löslich  und 
von  schön  orangegelber  Farbe. 

ß,    Dartiellang  einer  in  Ammon  schwer,  in  kohlenMnrcm  AUmH 
leickl  löslichen  WolfiramsSare. 

Um  auf  eine  weniger  umständliche  Weise  als  die  oben 
angegebene  eine  reine  Wolframsäure  zu  erhalten,  habe  ich 
durch  die  Anwendung  der  concentrirten  Schwefelsäure  zur 
AbscheiduDg  der  Wolframsäure  ein  Verfahren  gefunden, 
welches  den  Yortheil  darbietet,  in  kleinen  Gefäfsen  grofse 
Mengen  von  Substanz  verarbeiten  und  die  erhaltene  Wol- 
framsänre  leicht  waschen  zu  können.  Die  so  dargestellte 
Säure  ist  frei  von  Natron,  in  kohlen  sauren  Alkalien  sehr 


Digitized  by  VjOOQ IC 


22 

leicbty  in  Auunon  ziemlich  schwer  löslich.    Am  besten  fiber« 
giefst  man  l\  Th.  gepulvertes,  einfachsaares  Salz  oder  3  Tb. 
saures  Salz  mit  1  Th.  concentrirter  Scbwefekänre  und  er- 
hitzt unter  Umrühren  zum  Kochen.     Es  scheidet  sich  grfin* 
lichgelbe  WolframsSure  ab,  die  bei  Znsatz  von  etwas  Sal- 
petersäure schöD  citrongelb  wird.    Wenn  nach  dem  Eint- 
weichen  des  im  Salz  enthaltenen  Wassers  die  Schwefel- 
säure anfängt  sich  zu  verflüchtigen,  hört  man  mit  dem  Er- 
hitzen auf,  übergiefst  den  erhaltenen  Salzkuchen  nach  dem 
Erkalten   mit   Wasser,    und   wäscht   die   zurückbleibende 
Wolframsäure  8  bis  9 mal,  eine  Operation,  die  durch  das 
schnelle  und  klare  Absetzen  der  Wolframsäure  sehr  rasch 
von  Statten  geht.     Beim  5.  oder  6.  Male  trübt  sich  die 
Flüssigkeit  gewöhnlich  milchig,  zum  Zeichen,  dafs  die  freie 
Schwefelsäure    und    das    schwefelsaure  Natron  fast   ▼Ollig 
entfernt  sind.    Man  mischt  aldann  dem  Waschwasser  etwas 
Schwefelsäure  bei.   Die  ausgewaschene  Säure  Übergiefst  man 
mit  soviel  concentrirter  Schwefelsäure,  dafs  sie  einen  dicken 
Brei  damit  bildet,  und  kocht,  bis  sich  Dämpfe  von  Schwe- 
felsäure entwickeln;  dann  wäscht  man  7  bis  8 mal,  zuleHt 
auf  dem  Filter,  mit  reinem  Wasser,  und  trocknet  aie  ao 
der  Luft.     Zu  jeder  Waschung  dienten  auf  1  Th.   Wol- 
framsäure 6  bis  7  Th.   Wasser.     Man  erhält  sämmtUche 
im  Natronsalz  enthaltene  Säure;  dieselbe  stellt  ein  amor- 
phes Pulver  von  hellcitrongelber  Farbe    mit  einem  Stidi 
ins  Grünliche  dar;    sie  enthält  noch  Wasser;    die   dindi 
Glühen  von  ihrem  Wasser  befreite  Säure  ist  ein  wenig 
heller,  als  .die  Wasser  haltende.    Die  Zersetzung  des  wol- 
framsauren  Natrons  muis  in  einer  Porcellanschale  vorge* 
nommeu  werden ;  Glaskolben  springen  regelmäfiBig  entweder 
sogleich  beim  Uebergiefsen  mit  der  Schwefelsäure  oder  beim 
spätem  Kochen,  selbst  dann,  wenn  man  verschiedene  Caa- 
telen  anwendet. 

II.    Zar  Analyse  der  wolframsaarea  Salse, 
Der  ältesten  von  Scheele^)  zuerst  angegebenen  und 
J)  Scbeele,  Opu$e.  chim.  €i  phffi.  1789,  7.  //,  p.  119. 
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Tim  Sehe ib  1er  ^)  v^esserten  Methode  babe  ich  nor  hin- 
lozaCOgen,  dab  nach  der  Zersetzung  des  Salzes  durch  Chior^ 
wassersto&Sure  die  Base,  besonders  bei  den  Alkalisalzen, 
am  leichtesten  durch  Mafs-Analjse  bestimmt  wird.  Man 
▼erjagt  zu  diesem  Zwecke  die  Salzsäure  bei  120®  bis  125<^  G 
völlig,  tost  das  entstandene  Chlormetall  in  Wasser,  wäh- 
rend die  Wolframsäure  auf  dem  Filter  zurückbleibt,  and 
am  das  Milchigwerden  zu  Tcrhindem,  mit  reiner  verdünn- 
ter Salpeterlösung  ausgewaschen  wird.  Im  Filtrat  bestimmt 
nan^  das  Chlor  durch  ^^  Silberlüsung  unter  Zusatz  von 
diromsaurem  Kali  als  Indicator,  während  die  Wolframsäure 
nach  dem  Auswaschen  der  Salpeterlüsung  mittelst  Salpeter- 
säure lialtigem  Wasser  gewichtsanaljtisch  bestimmt  werden 
kann. 

Die  Vorzüge,  weldie  eine  gute  maafsanalytische  Ope- 
ration dorch  Zeitersparnils  und  Leichtigkeit  der  Ausfüluiing 
dvbietet,  haben  mich  bewogen  auch  die  Wolframsäure  in 
"den  Kreis  der  Mafs- Analyse  zu  ziehen.  Die  bekannte  Er- 
scheinung, dafs  Wolframsäure  durch  reducirende  Substan- 
zen, wie  Eisen  oder  Zink,  eine  schön  blaue  Färbung  an- 
mramt,  die  an  der  Luft  durch  Oxydation  allmählich  wieder 
Terschwindet,  lieüs  mich  glauben,  daüs  es  vielleicht  möglich 
seyn  würde,  dieselbe  durch  Reduction  und  Oxydation  zu 
bestimmen,  besonders  als  vorläufige  Yersuche  das  günstige 
Besnltat  ergaben,  dafs  eine  durch  Zink  bei  überschüssiger 
Salzsäure  redncirte  Lösung  von  wolframsaurem  Alkali  beim 
Binzufllgen  von  doppelt  chromsaurem  Kali  ihre  blaue  Fär- 
bung verlor,  während  sich  der  Ueberschufs  der  Chromsäure 
dorch  Tfipfebi  mit  Jodkaliumkleister  leicht  ermitteln  liefs. 
Bei  Anstelloog  von  genauem  Versuchen  ergab  es  sich  je- 
doch, dads  der  Vorzug,  den  das  chromsaure  Kali  wegen 
der  Dnveränderlichkeit  seines  Titres  hat,  durch  den  Nach- 
theil der  grünen  Farbe  des  Chromoxydsalzes,  der  Unan- 
nehmlidikeit  des  Tüpfeins  und  der  Bereitung  frischen  Jod- 
kaliumkleisters  vor  jeder  Operation  völlig  compensirt  wird. 

Ich  griff  daher  zom  Chamäleon  und  erhielt  damit  auch 

1)  Scbeibler,  Joont.  f.  pncu  Chem.  1861,  Bd.  83,  S.  281. 
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doe  viel  präcisere  Eodreactioo.  Eiit  halber  Tropfen  des- 
selben genügte  zur  claaemd  rothen  FUrbung  der  FlfUsig^ 
keit;  noch  glatter  und  besser  ging  die  Oxydation  vor  sicA, 
als  ich  fand,  dafs  Phospborsäure  und  ihre  Salze  die  Fttllung 
der  WolframsSure  dnrch  andere  Säuren  hindern,  and  durdi 
Hinzuftigong  von  gewöhnlich  phosphorsaurem  Natron  za 
der  zu  reducirenden  Flüssigkeit  die  vorher  unlüslieh  mn* 
bersehwinraienden  Flocken  der  Wolframsäure  beseitigt  hatte« 
Gate  Resultate  erhidt  ich  auch,  als  ich  lur  weitem  Prü* 
fang  mit  untitrirten  Flüssigkeiten  genauere  Versuche  an- 
stellte. Als  nSmlich  eine  grOfsere  Quantität  von  gelöster 
Wolframsfture  redocirt  und  wieder  oxydirt  wurde,  zeig- 
ten sieh  die  Resultate  nicbl  nur  völlig  constant,  sie  schwank« 
ten  um  0,1  bis  0,2  CC.  im  verbrauchten  ChamSleon,  s«»o- 
dem  auch  sehr  gut  proportional,  gldcbgükig,  ob  die  FlOs- 
sigkeit  concentrirt  oder  mit  viel  Wasser  verdünnt  an- 
gewendet wurde.  Dennoch  scheiterte  diese  sonst  so  be- 
friedrigehde  Methode  an  dem  einen  Umstände,  dafs  es 
unmöglich  war,  die  Wolframslure  durch  Zink  oder  einon 
andern  redactreoden  KOrper  bei  den  zn  verschiedener  Zmi 
angestellten  Versuchen  stets  auf  ein  und  dieselbe,  vMlig 
bestimmte  und  feste  Oxydationsstufe  zurückzuführen.  Alle 
Versuche,  deren  idi  eine  sehr  grofse  Menge,  mannigfach 
nodifidrt,  angestellt  habe^  ergaben  negative  Resultate.  Die 
Schwankungen  betrugen  mitunter  nur  0,2  bis  0,3  Pro«., 
mitunter  wiederum  bei  anscbeinend  deaselbeD  Verhältnis- 
seo  2,3  bis  5  Proc;  von  der  angewendeten  Wolframstare. 
Von  Einflufs  auf  die  Reaction  zeigten  sidi: 

1.  Die  Menge  des  zur  Reduction  verwendeten  Zinka. 

2.  Der  Umstand,  ob  das  Zink  allmfihlicb  oder  aiff  ein- 
mal in  kleinen  Stückchen  hinzugefügt  wird. 

S.  Die  Zeitdaoer  der  Einwirkung  des  Zinks.  Bei  llm- 
gerem  Steh^i,  B  bis  24  Standen,  scheidet  sieh  auf  dem 
üborackissigen  Zink  ein  brauner  Niederschlag,  wahrschein- 
Uefa  von  Wolframotyd,  ans  and  man  hat  alsdann,  da  er 
sieb  yon  deit  Zink  nicht  entSeraen  bfst,  weni||[er  Chamft- 
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hm  iriHUgy  ab  wenn  das  Zink  nur  |  oder  I  Stunde  ein- 
gewirkt bat 

Die  einoal  redaeirte  FlQssigkeit  ist  der  Oxjdation  durch 
die  Loft  wenige  unterworfen,  denn  auf  ein  Ubrglar  g^egos^ 
Mae  Flassigkeit  war  nocb  nach  ffinftügigem  Stehen  an 
frderLaft  fast  ebenso  intensiv  blau  als  vorher.  Sollte  es 
gefaigeD,  die  Wolframsfture  auf  eine  feste  und  bei  verschie- 
denen  Versuchen  stets  mit  gleicher  Sicherheit  darstellbare 
OxjdaliODsatnfe  xurftckznfübren,  so  würde  diese  Methode, 
sie  maa&analjtisch  zu  bestimmen,  die  schönste  und  ele- 
gMiteste  seyn. 

Feraer  versuchte  ich  die  WolframsSure  durch  Titrirung 
■ittebt  SilkerUlflung  zn  bestimmen,  erhielt  jedock  auch  hier- 
ki  kekw  befriedigenden  Resultate,  weil  durch  Bildung  von 
I>oppelsalzen  die  FAllung  der  sSmmtlichen  Wolframsänre 
verhindert  wird,  und  aufserdem  die  FIfissigheit  sidi  sehr 
ukkckt  klftrt. 

Im  essigsanren  Bleioxjd  endlich  fand  ich  die  passende 
Sabstanzy  die  allen  Anforderungen  ^  die  man  an  sie  stellt 
Gttdge  leistet: 

L  Die  Maabflfissigkeit  ist  leicht  zu  bereiten^  da  vdllig 
reines,  eatigsaores  Bleioxyd,  weldies  genan  der  Formd 
PbO,  Ae  +  2aq.  entspricht,  im  Handel  vorkommt« 

2.  Die  wSssrige  Lösung  desselben  ist  unTerinderlicb. 

3.  Das  Salz  hat  ein  sdir  bobes  Atomgewicht. 

4.  Der  beim  FAlkn  entstehende  Niederschlag  von  w(d- 
temsaarem  Bleiexyd  ist  sehwer  und  krystallintsch,  und 
Ilbt,  sobald  man  sieh  der  Grunze  der  völligen  AnsfftUung 
albert,  naeb  dem  Aufkochen  die  übersteh^ide  Flüssigkeit 
gasz  beH  und  klar* 

5.  Das  wolframsaure  Ueioxyd  ist  ein  sehr  uniöslieher 
KOipery  wie  folgende  Yersnche  beweisen  : 

A)  10  CC.  einer  Lösung  von  wolframsaurem  Natron 
«sNaO,  WO*.+  2aq*,  die  in'l  CC  genan  tsioü  Atom 
«>%ftll§  Gn  WO»  enthielt,  werden  im  Kolben  bei  n^^"  C. 
mit  Wasser  aof  300  CC.  verdünnt.  Bei  allen  Vennehen 
iwden  tu  der  LOsung  der  Wolfr^Knsftnre  1  bis  2  Tropfen 
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BleilttsuDg  hinsagefagt.     Die  auf  300  CC;  verdfinnte  Lo- 
sung der  Wolfraoisaure  heifse  Lsg  a. 

a)  Lsg.  a  >ss  1  Th«  WO'  in  2586  Th.  Aq.  gelöst.  So- 
gleich ein  weifser  Niederschlag. 

b)  5  CG.  Lsg.  a  +  5  CC.  =»  1  WO'  in  5173  Aq.  Starke 
weifse  Trübung. 

e)  5  CC.  Lsg.  a +  10  CC.  Aq.»  1  WO>  in  7758  Aq. 
Weifse  Trübung. 

d)  2,5  CC.  Lsg.  a+7,5CC.  Aq.=slWO'  in  10344  Aq. 
Starkes  Opalisiren. 

e)  2  CC.  Lsg.  a+  10  CC.  Aq.  —  1  WO'  in  15616  Aq. 
Ebenso  starkes  Opalisiren. 

f)  1  GC.  Lsg.  a-hB  CC.  Aq.—  1  WO'  in  25860  Aq. 
^ach  f  Minute  deutliches  Opalisiren »  das  beim  Aufkochen 
noch  stSrker  wurde. 

g)  0,5  CC.  Lsg.  a+9,5  CC.  Aq.=lWO'  in  51720  Aq. 
Kalt  kaum  erkennbares  Opalisiren,  das  beim  Kochen  ganz 
deutlich  wird. 

A)  0,5  CC.  Lsg.  a-f- 12,5  CC.Aq.~lWO' in  67236  Aq. 
Beim  Kochen  deutliches  Opalisiren.  Dafs  idas  Opalisiren 
nur  vom  wolfjramsauren  Bleioxyd  herrührte,  bewiesen  bei 
g)  und  A)  angestellte  Gegenvei suche;  beide  Lösungen  filr 
sich  aufgekocht  blieben  völlig  klar,  geben  aber  sogleidi 
beim  Yermischeu  das  Opalisiren. 

B)  b  CC.  der  Lsg.  a  wurden  im  Kolben  auf  100  CG 
bei  17|®  C  verdünnt.    Die  Lösung  heibe  Lsg.  b. 

f )  8  CG  Lsg.  fr  +  8  CC.  Aq, «  I  WO'  in  103440  Aq. 
Beim  Kochen  sehr  schwaches  Opalisiren. 

k)  4CC.  Lsg.  6  +  8  CC.  Aq.»  1  WO' in  155160  Aq. 
Beim  Vermischen  eben  noch  erkennbares  Opalisiren;  nadi 
3  his  4  Minuten  und  Aufkochen  deutlich.  Beim  Gegen- 
versuch ohne  Wolframstturelösung  blieb  die  Flüssigkeft 
Uar. 

I)  2,5CGLsg.6-t.7,'5CC.  Aq.s:  1  WO*  in  206880  Aq. 
Nicht  mehr,  selbst  beim  Kochen  mit  vöIBger  GewifiAeit 
wahrnehmbares  Opiilisiren; 

VI)  2^  CG  Lsg.  i  4- 10  CG    AUes  bHeb  völlig  Uar. 
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INe  Giiaze  der  Fällbarkeit  liegt  also  laigeßihr  bei  einer 
VcrilCiBiiiing  tou  1  WO*  auf  200000  Tb*  Aq. 

Da  die  eben  anf^egebeDeD  Eigenscbaften  das  essigsaure 
Bteioxyd  zur  AasCSllung  der  Wolframsaare  geeignet  er- 
5cbeiiieo  liefsen,  so  stallte  ich  zuerst  mit  Flüssigkeiten  von 
«nbestimiDteui  Gebalt,  der  jedoch  in  allen  Versuchen  der- 
selbe blieb,  Proben  an,  deren  Resultate  im  Folgenden  dar- 
gelegt sind: 

K    Die  Resultate  sind  constant. 
Die  Lösnpg  der  Wolframsiure  wurde  zuerst  zum  Ko- 
chen erhitzt,  dann  Bleilösong,  die  durch  Essigsäure  schwach 
sauer  war,  hinzugefügt,  bis  nach  dem  Abfiltriren  einzelner 
Portionen    keine   FsUung    mehr    wahrgenommen    werden 
konnte. 
50  CC.  WO* -Lösung  erforderten  10,6  CC.  Bleilösung 
60    »  m  »  10,65  » 

50    «  m  m  10,65  » 

3)  Die  Resultate  sind  constant,  auch  wenn  die  LOsuüg 
der  Wolframsiure  durch  Essigsfture  sauer  ist 
50  CC.  WO* -Lösung  schwach  sauer  erforderten 

10,60  CC.  Bleilösung 
50  CC.  WO**  Lösung  stark  sauer  erforderten 

10,65  CC.  Bleilösung. 
3.    Die  Resultate  sind  proportional 
25  CC.  WO^- Lösung  erforderten    5,4  CC.  Bleilösung 


50   • 

m 

10,65  - 

» 

«0  . 

m 

12,8    - 

» 

80   > 

1» 

17,05  » 

» 

10»  » 

» 

21,15  - 

1» 

2: 2  :2,4  :  3,2:  4  =        1,01 :  2 :2,4  :  3,2:3,97 

4)  Die  Resultate  sind  bei  Verdfinnungen  constant.    Bei 
den  beiden   folgenden  Yersuchen   wurde  auch  eine  ver- 
ctannte  Bleilösung  angewendet,  und  zwar  waren  20  CC. 
bd  17|*  C.  auf  100  CC.  verdünnt  worden, 
nca  WO^-Lö8ttng+  150  CC.  Aq.  erforderten  21,3  CC 

Terd.  Bleilösung,  gleich  4,26  conc.  Bleilösong. 
10  CC.  WO»  Lösung  +  100  CC.  Aq.  erforderten  10,62  CC. 
▼crd.  Bleilösung,  gleich  2,12  conc.  Bleilösong. 
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5)  Die  Resultate  eind  bei  Yerdfimiuiigeii  auch  propor- 
tional, wie  die  beiden  letzten  Versuche  zugleich  beweisen. 

Nach  diesea  Yerauchen  stellte  ich  mir  ak  MaafsflQssig- 
keiten  folgende  zwei  dar,  deren  jede  in  1  Litre  ^  Atom 
Substanz  hSlt,  also  zehntelnormal  ist 

a)  11,600  Gr.  reine,  geglühte  Wolframsfiure  wurden 
mit  Hülfe  von  kohlensaurem  Natron  gelöst,  der  Ueberschufs 
des  kohlenfiauren  Salzes  durch  Torsichtiges  Hinzufilgen  von 
Essigsäure  zu  der  im  Kolben  befindlichen,  heiisen  Flüssig- 
keit zerstört,  und  die  Lösung  mit  Essigsäure  ganz  schwach 
angesäuert,  schlielslich  bei  17^^  C.  zu  1  Litre  verdünnt 

b)  18,950  Gr.  klare,  durdisichtige  Krjstalle  von  essig- 
saurem Bleioxyd  wurden  zu  I  Litre  gelöst  und  mit  Essig- 
säure ganz  schwach  angesäuert.  Die  Krystalle  waren  aus 
käuflichem  Bleizucker  ausgelesen  und  erwiesen  sich  bei  der 
Prüfung  als  völlig  rein.  2,4757  Gr.  derselben  liefsen  beim 
Verbrennen  miy^salpetersaurem  Ammon  1,4493  Gr.  filei- 
oxjd  s=s  58,60  Proc«  statt  der  berechhneten  58,85  Proc. 

Die  so  dargestellten  Flüssigkeiten  zeigten  sieh  als  völ- 
lig gleich werthig,  ein  Beweis  dafür,  dafs  die  Zersetzung 
nach  Atomen  vor  sich  geht.  Es  wurden  50  CC.  der  Wo!- 
framsäurelösung  mit  50  CC.  Bleilösung  versetzt  und  auf- 
gekocht; in  der  überstehenden,  völlig  klaren  Flüssigkeit 
konnte  weder  Wolframsäure  noch  Blei  nachgewiesen  wer- 
den. Bei  Anwendung  von  je  100  CC.  war  das  Resultat 
dasselbe.  Alle  Versuche,  die  ich  anstellte,  um  das  Ende 
der  Fällung  durch  Hinzufügen  einer  Substanz  als  Indicator 
noch  bequemer  erkennen  zu  lassen,  schlugen  fehL  Jodka- 
lium, chromsaures  Kali  erwiesen  sich  als  völlig  unbrauch- 
bar; selbst  bei  Anwendung  von  Schwefelnatrium  und  Tüpfeln 
war  die  Endreaction  nicht  so  scharf  als  beim  Beobachten 
der  Flüssigkeit  selbst.  Erst  wenn  ziemlich  viel  Bleilösuog 
überschüssig  war,  zeigte  sich  die  braune  Zone^  wo  die  bei- 
den Tropfen  sich  berührten.  Für  die  Bestimmung  der  Wol- 
firamsäure  durch  Maafs*  Analyse  würde  sich  wohl  folgendes 
Verfahren  am  besten  eignen: 

1,    Die  löslichen  Salze  der  gewOhnUchen  Wolframsäure 
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wfirJe  man,  falb  sie  es  noch  nicht  sind,  durch  HintufQ- 
guig  von  kohlensaurem  Matron  in  einfachsaure  yerwandeln, 
dann  durch  etwas  Essigsäure  das  Qberschtissige  kohlensaure 
Katron  zerstören  und  die  Flüssigkeit  damit  schwach  an- 
säuren, aufkochen  und  mit  BleilOsung  fallen.  Die  unlösli- 
chen Sake,  besonders  wenn  sie  durch  Säuren  schwer  zer- 
•etzt  werden,  schliefst  man  durch  Schmelzen  mit  kohlen, 
saurem  Natron  auf,  löst  das  entstandene  wolframsanre  Na- 
tron in  Wasser,  und  verfährt  dann  wie  oben. 

2.  Bei  denjenigen  metawoirramsauren  Saiten,  deren 
Base  auch  mit  der  gewöhnlichen  Wolframsflure  ein  lösli- 
dies  Salz  bildet,  wird  man  den  ersten  unter  1.  angegebe- 
nen Weg  befolgen.  Diejenigen,  bei  welchen  durch  das 
Hinzufögen  von  kohlensaurem  Natron  Wolframsäure  als 
gewöhnlich  wolframsaures  Salz  unlöslich  fiillen  kann,  wer- 
den am  besten  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen  und 
dann  nach  dem  Lösen  in  Wasser,  wie  oben  behandelt. 

Die  auf  eine  dieser  Art  und  Weise  erhaltene  Lösung 
der  Wolframsäure  wird  zum  Kochen  erhitzt  und  mit  ^  Blei- 
lösung  gefüllt  Das  nahende  Ende  der  Operation  erkennt 
man  daran,  dafs  die  FlOssigkeit  sich  schnell  klärt;  indem 
der  Niederschlag  schwer  und  krjstallinisch  wird  und  sich 
leicht  zu  Boden  setzt.  Man  giebt  alsdann  die  Bleilösmttg 
tropfenwebe  zu,  so  lange  man  einen  Niederschlag  bemerkt 
Hierbei  ist  es  zweckmä&ig  3  bis  4  mit  Trichtern  und  Fil- 
teni  versehene  Reagenzgläser  bereit  zu  haben,  um,  wenn 
die  Beobachtung  in  dem  Gesammtquantum  der  Flüssigkeit 
anfitaigt  schwieriger  zu  werden,  kleine  Portionen,  die  abso- 
ht  klar  durchlaufen,  prüfen  zu  können.  Entsteht  bei  Hm- 
znfilgvng  eines  halben  Tropfen  BleUösung  noch  eine  Trü- 
^8»*  ^  giefst  man  alles  wieder  zurück,  und  prüft  von 
Menem.  Die  Anzahl  der  verbrauchten  CC.  Bleilösung,  mit 
0,0116  multiplicirt,  giebt  die  Menge  der  in  der  FlÜssigkdt 
Mhaltenen  Wolframsanre  an. 

i.  0,580  Gr.  reine,  geglühte  Wolfransäure  wurden 
gdöet  und  titrirt;  sie  erfordeten  50,05  CC.  ^  Bleilösung 
50,05  X  0,0116  =  0,5806  Gr.  gefunden. 
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2.  0,^90  Gr.  reine  Wolframsfiore  erforderten  beim 
TitriroQ  37,1  CC.  ^  BleilOsang.  37,lx0,0116s=O,48O4  6r. 
gefunden. 

111.    lieber  das  Alooigewicht  des  Wolf^ftM«. 

Bis  cum  Jahre  1850  stellte  auf^er  Berzelins  '),  des- 
sen aus  nur  zwei,  schlecht  Gbereinstimmenden  Versuchen 
gefundene  Zahl  bis  zu  )ener  Zeit  Gflittgkeit  hatte,  Niemand 
weiter  tiber  das  Atomgewicht  des  Wolframs  Versuche  an« 
Seitdem  fedoch    ist  eine   ganze  Reihe   derselben,    welche 
Schneider  eröffnete  und  die  meistens  die  Zahl  92  als  die 
richtige  für  das  Atomgewicht  des  Wcrfframs  darthaten,  pa- 
blicirt  worden.     Da  jedoch  nicht  alle  Forscher  derselben 
Meinung  sind,  so  unternahm  auch  ich  eine  Reihe  Ton  Ver- 
suchen über  denselben  Gegenstand  und,  da  dieselben,  ob- 
gleich auf  eine  andere  Art  und  Weise  angestellt,  d^inocb 
die  Zahl  Ws=5  92  ergeben  haben,  so  halte  ich  diese  ffir 
die  wirklidi  richtige. 

Bei  meinen  Arbeiten  über  wolframsaure  Salze  lernte  ich 
zwei  kennen,  die  allen  Anforderungen,  welche  man  an  die- 
selben behufs  der  Ermittelung  des  Atomgewichts  einer  Sub- 
stanz stellt,  Gentige  leisten.  Diese  beiden  Salze  sind  das 
einfach  wolframsaure  Eisenoxjdul  und  Silberoxyd.  Sie  las- 
sen sich  beide  leicht  völlig  rein  darstellen;  ihre  Analyse  ist 
eine  sehr  einfache;  die  Methode  der  Trennung  und  Bestim- 
mung der  Basis  eine  der  genausten,  die  wir  kennen;  beide 
Salze  sind  nicht  hygroskopisch  und  können  daher  mit  Ruhe 
gewogen  werden.  Beim  Silbersalz  tritt  noch  der  günstige 
Umstand  hinzu,  dafs,  wegen  des  hohen  Atomgewichts  des 
Silbers,  der  bei  seiner  Bestimmung  gemachte  Fehler  von  ge- 
ringerem Einflufs  auf  die  Bestimmung  des  Atomgewichts  des 
Wolframs  ist.  Da  eine  genaue  und  umsichtige  Prüfung 
ergab,  dais  sie  beide  nur  ans  WolframeSure  und  der  re^. 
Basis  bestSnden,  so  wurde  die  letztere  allein  bestimmt 
Um  zur  Atomgewichtsbesliromung  geeignete  Prfiparate  zu 
erhalten,  mufs  man  bei  der  Darstellung  dersdboi  gewisse 

1)  Dieic  Annalen  Bd.  4,  S.  152,  1824. 
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Voracbtsnaaferegdn  anweisen,  die  ich  an  dan  betreffen- 
ka  Orte  angeben  werde. 

x\l8  Resultat  meiner  Versuche  ergiebt  sich  W  sa  91,976, 
»of&r  ich  ohne  Bedenken  Wsa92  setze. 

A,    Analysep  des  BiaeaMset. 

Zur  Darstellnng  von  einfach  wolframsaorem  Eisenoxydnl 
von  der  Formel  FeO,  WO'  erhitzt  man  ein  Gemenge  von 
I  Th,    wasserfreiem,    einfach   wolframsaarem   Natron  mit 
3  Th.  wasserfreiem  Eisenchlorfir  und  2  Th.  Chlornatrinm 
ia  einem  Porcellantiegel   bis   zur  hellen  Rothgluth,   fOllt 
^n  den  Ofen  mit  kleinem  Coaks  völlig   an,    und   ver- 
ssUiefst,  wenn  derselbe  ganz  in  Glutb  gerathen  ist,  die 
Zöge  des  Ofens  bis  auf  eine  kleine  Oeffunng,  um  das  sich 
laMende  KoUenoxjd  zu  entfernen.    Nach  etwa  I  Stunde 
venchliefist  man  auch  diese  völlig  und  öberiftfst  den  Ofen 
sich  selbst.    Nach  7  bis  8  Stunden  ist  der  Tiegel  so  weit 
erkaltet,  dafs  man  ihn  herausnehmen  und  nach  dem  Erkal- 
fSD  die  gescbmolzene  Masse  in  Wasser  lösen  kann,  was 
man  am  besten  dadurch  bewerkstelligt,  dafs  man  den  Tie- 
gel,  mit  dem   Boden  nach  oben  gewendet,  in   ein  hohes 
Glas  mit  Wasser  hängt.    Die  beim  Lösen  zurückbleibenden 
dicken  und  &  bis  6*"  langen  Kr  jstalle  werden  durch  SchlSm- 
men  mit  Wasser  von  allen  feinen,  nicht  deutlich  kiystalH* 
arten  Theilen,  etwaigem,  durch  Zersetzung  des  Eisenchlo- 
rfira  gebildetem  Eisenoxjd  etc.  befreit.    Wenn  das  Waeser 
sich  nicht  mehr  trübt,  übergiefst  man  die  Krjstalle  mit  ver* 
dAimter  SalzaSnre  und  Isfst  sie  damit  bei  30^  bis  35^  C. 
einige  Stunden  stehen.    Es  löst  sich  ein  wenig  Eisenoxyd, 
w&hrend  die  Krystalle  völlig  unangegtiffen  bleiben.    Nach 
den  Wichen  mit  Wasser  digerirt  man  sie,  um  etwaige 
WolframsSure  zu  lösen  mit  kohlensaurem  Natron,  pulvert 
sie  alsdann  gröblich  und  behandelt  sie  noch  einmal  ebenso. 
Dm  erhaltene  gröbliche  Pulver  istschvvarz  und  stellt  reines 
wolframsanres  Eisenoxjrdnl   dar.     Die  Analyse   desselben 
wurde  auf  folgende  Weise  ausgeführt. 

Die  im  Aehatmörser « zum  feinsten  Pulver  zerriebenen 
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KrjnBttUe  warden  id  einem  grafiM»  Platintiegiel»  ietian  Ge- 
wicht bekannt  war,  bei  etwa  200^  C  scberf  getrocknet,  im 
Exaiccator  erkaltet^  gewogen;  hierauf  in  deoMelben  Platin- 
tiegel mit  dem  4  bis  6  fachen  Gewicht  wataerfreient  kohlen- 
sauren Natrons  flberschOttet,  mit  einem  Platindrabt  gehörig 
gemengt  und  bei  langsam  gesteigerter  Hitze  geschmolzen, 
was  stets  ohne  jedes  Spritzen  vor  sich  ging;  ein  einEacher 
Bunsen'scher  Brenner  gab  stets  ausreichende  Hitze.  Die 
Masse  wurde  \  Stunde  lang  im  FInfs  erhalten»  dann  nadi 
dem  Erkalten  im  Tiegel  sdbst  mit  Wasser  tlhergosten  und 
erwftrmt.  Das  entstendene  wolframsaure  Natron  und  der 
Ueberschufs  des  kohlensauren  Salzes  lösten  aidi,  wfthreod 
Easenoxyd  zurfickblieb.  Dasselbe  wurde  TöUig  mit  Wasser 
ausgewaschen,  und  hierbei  auf  1  bis  1,5  Gr.  wolframsanres 
Eisenoxydul  etwa  1  Litre  Wasser  Terbraucht,  da  aonst  leicht 
etwas  .wolframsaures  Natron  beün  Eisenoxyd  bleibt  Das- 
selbe wurde  auf  dem  Filtier  mit  heiCier  SdbsSure  öberfos- 
sen,  wobei  es  sich  fast  Töllig  löste.  Um  fedoch  fedc  Spar 
desselben  in  Lösung  za  bringen,  wurde  sowohl  das  Filier 
als  der  Platiatiegel  mit  Salzsiure  ausgekocht  und  die  er- 
haltene Lösung  zur  ersten  filtrirt.  Nach  der  Reduction 
des  Oxydaalzfs  mittelst  Zink  tu  Oxydul  worde  dieaes  mit 
Chamikleon  titrirt  Das  Zank  wirkte  stete  aoch  J  Stoade 
ein,  nachdem  die  FIfisaigkeit  TöUig  farblos  geworden  war» 
und  die  erhaltene  EisenoxydnUösung  gab  iMt  Rhodankaünm 
keine  rotbe  Ffirbnng.  Bei  Anstellui^  der  Yersuohe  waren 
folgende  Vorsiehtsmaafrregelo  getroffen  worden. 

a)  Sämmtliche  Filter,  die  gebraucht  wurden,  waren  durch 
Digestion  mit  yerdOnnter  Salsafture  ron  ihrem  Gehalt  aa 
Eisen  befreit  worden. 

b)  Da  es  unmöglich  war,  ein  nm  Eisen  Tidiig  freies 
Zink  zu  erhalten,  so  wurde  durch  Analyse  die  Menge  des- 
selben bestimmt,  und  cur  Eednction  gewogene  Mengen  an- 
gewendet Das  als  ehemkch  rein  vetiaufte  Zink  (dsi 
reinste  aus  fOnf  oder  sechs  versdhaadeoen  Quellen)  m^Auk 
Zink,  Blei,  Kohle  und  Eis^i. 

a)  11,956  Gr.  desselben  in  miner,  TerdattBler  £diwtf el* 
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geldst^  gebraliciiteil  0,6  CC.  eines  ChattiSleoiis,  tod 
I  CC«  CMM)5229  6r.  Eisen  entsprach.  DieT«  macht 
1Kb  Abzog  der  zur  Röthung  nöthigen  Menge  0,003174  Gr. 
ailsfir«€bend  0,027  Proc.  Eisen.  Der  Rückstand  aus  Blei  und 
Sohle  bestehend  wog  0,204  Gn  edtsprethend  1^706  Proc. 
ß)  lO^OOA  Gr.  desselben  Zinks ^  ebenso  behandelt,  er- 
forderten 0,55  CC.  Chamäleon,  entsprechend  0,002876  Gr. 
:==0|ü287  Proc  Eisen.  Ber  HuokstanA  wog  0,176  Gn  ent- 
sprechend 1,758  Proc.  Blei  und  Kohle. 

c)  Das  zum  Verdünnt  angiwdndeto  Wasser  wftr  dorch 
Aoskochen  Ton  Luft  befreit  und  im  TerschlosseueD  Gef^fs 
erkaltet. 

d)  Das  amn  Titriren  verwendete  Chamäleon  war  nach 
Mohr'a  Yorachrift  bereitet,  und  der  Ueberschufs  des  Kaiie 
durch  Kohlensäure  abgestumpft.  Der  Titre  desselben  wurde 
nter  ndglichst  denselben  VerbähniaAen  bestimmt»  unt^  de- 
sen  es  zur  Anwendung  kam,  d.  b.  es  wurde  dem  zur  Feststelr 
hag  des  Titres  dieoenden  Eisrefldoppelsalz,  von  der  For- 
■al  FeO,  SOV+  N  H'O,  SO*  +  ^aq,  set iel  Salttöure  hin- 
nigefOgt  als  ia  der  Ldsung  des  Eiisenonydeo  und  Zinks 
fliher8€hfiaeig  war.  Daa  Chansäleon  wurde  in  concSentrirtei^ 
«}  find  zehnfach  Terdfinnter  «=^  Löeong  angewendet* 
Letet«re  war  durch  Heraosstecben  ron  100  CC.  concen- 
trirter  Lösung  und  Verdünnen  auf  1  Liter  bei  n\^  C.  dar- 
gestellt. 

e)  Zor  Hervorbriogung  einer  röthlichen  Färbung  von 
hestiinmter  Intensität  waren  füf  100  CC  Flfissigkeit  1,0  CC. 
^  Chamäleon^  entsprechend  0,1  CC.  {  Lösuug  nöthig. 

f>  Der  Titre  des  Chanläleob  hatte  sich  wähfeid  der 
▼ier-  bis  ftlnftägigen  Untersuchung  nicht  geändert,  wie  fol- 
gende FeatstelluBfgen  des  Titres  beweisea 

1.    Tilve  vor  Anatelluog  der  Yeraache. 

a)  i;3688  Gr«  Eiseodoppelsalz  erforderten^  nach  Abzug 
4sr  ZOT  Bdthefig.  n^MJiigeo  Menge,  37,0  CC.  \  Lösuog  und 
4A  CC  j^  LOsnng,  zusammen  37,45  CC.  \  Löaung. 
1  CC  \  L«aiin|  ettbpriobf  also  0,00671322  Or,  EisenoxjduL 

P«IS«da^«  Annal.  Bd.  GXJUL  3 
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/?).  1,5510  Gr.  Eiaendoppekalz  erforderten    41,0 CC. 
\  Lösung  und  14,45  CG.  ^  Löiung,  zosammai  42,446  CG. 
I  Lösung. 
1  CC  \  Lösung  entspricht  0,0067117  Gr.  Eisenoxjdol. 

y}  1,1132  Gr.  Eisendoppelsall  brauchten  S0,0  CC.  {  Lö- 
sung und  4,6  GG.  ^  Lösung,  zusammen  30,46  CC.  \  Lö- 
sung* 
1  GG.  I  Lösung  entspricht  0,00671258  Gr.  EisenoxyduL 

Das  Mittel  aus  den  drei  Versuchen  Ist:  1  CC.  f  Lö- 
sung entspricht  0,0067125  Gr.  EisenoxyduL 

2.    Titre  nach  Beendigani;  der  Versuche. 

d)  1,2685  Eisendoppelsab  erforderten  34,0  CC.  }  Lö- 
sung und  7,1  GG.  ^  Lösung  zusammen  34,71  CC.  f  Lö- 
sung. • 

1  GG.  also  entsprechend  0,0067124  Gr.  Eisenoxydul. 

Brste  Versaohsreilie. 

3,9931  Gr.  wolframsaures  Eisenoxydul  wurden,  wie  oben 
angegeben,  aufgeschlossen;  die  Eisenoxydlösung  mit  30  Gr. 
Zink  reducirt  und  alsdann  auf  500  GG.  rerdünnt.  Ton 
dieser  Lösung  waren  bis  zur  Röthung  für 

100  GG.  nöthig  28,0  GG.  }  Lösung  +6,2  ^^  Lösung 

=  28,62  {  GhamXleon. 
100  GG.  nöthig  28,0  GG.  }  Lösung  +  6,3  ^  Lösung 

=  28,63  \  GhamSleon. 
100  GG.  nöthig  28,0  GG.  \  Lösuog  +6;1  ^  Lösung 

=  28,61  {  Ghamftleon. 
100  GG.  nöthig  28,0  GG.  \  Lösung  +  6,2  ^^  Lösung 

=  28,62  \  GhauAleon. 
Im  Mittel  erforderten  ako  100  GG.  Eisenlösung  28,62  CC 
\  Ghamäleonlösung,  also  würden 
500  GG.  Eisenlösung  brauchen  143,1  GG.  {  GhamSleon 
entsprechend  0,96056875  Gr.  Eisenoxydul. 
Hieryon  sind  abzuziehen  für  30  Gr.  Zink  und  0,5  GG.  cur 
Röthung  nöthiger  \  Lösuog  0,01074  Gr. -+- 0,00335625  Gr. 
=  0,01409625  Gr.   Danach  enthalten  500  GG.  Eiseidösung 
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%M64625  Gr.  Eisenoxydal  oder  das  wolframsanre  Eisen- 
9Ej4ol  23^7«2  Proc.  FeO. 

Zwoito  Tertuchflreihe. 

5,1691  Gr.  wolframsaures  EtseDOxjdol  wurden  aufge- 
acklosfen.  Die  durch  30  Gr.  Zink  reducirte  EisenlOsung 
wurde  auf  5(M)  CG.  verdünnt  und  lieferte  folgende  Re- 
sultate: 

100  CG.  derselben  brauchen  36,0  CG.  \  Lösg. 

+  M5  GG.  ^  Lösg.  1^36,845  CG.  \  Gham&leon. 
100  GG.  derselben  brauchen  36,0  GG.  \  Lösg. 

+  8,44  GG.  ^  Lösg.  =36,844  GG.  }  Ghamäleon. 
100  GG.  derselben  brauchen  36,0  GG.  i  Lösg. 

+  8,45  GG.  ^  Lösg.  =36,845  GG.  \  Ghamäleon. 
150  GG.  derselben  brauchen  55,0  GG.  i  Lösg. 

+  2,67  GG.  ^^Q  Lösg.  =55,267  GG.  i  Gharo»leon. 
Em  erfordern  also  100  CG.  Eisenlösung  im  Mittel  36,844...  GG. 
}  Chamäleon,  500  GG.  also  184,222  GG.  {  Chamäleon  eut- 
sptediend  1,23659163  Gr.  FeO,  und  nach  Abzug  ffir  Röthung 
madZaik  1,22249538  Gr.  FeO. 

Hiernach  enthält  das  wolframsaure  Eisenoxjdul  23,65 
Proc.  FeO. 

Dritte  Versaobflreihe. 

^7587  Gr.  woliramsaures  Eisenoxjdul  wurden  aufge- 
8cUos«en,  die  FItlssigkeit  nach  der  Reduction  mittelst  20  Gr. 
zank  auf  300  CG.  verdünnt.    Es  waren  hiervon  für 
100  GG.  nöthig  32,0  GG.  \  Lösg.  +  8,85  GG.  t'q  Lösg. 

=  32,885  GG.  }  Chamäleon 
100  CG.  nöthig  32,0  GG.  {  Lösg.  +8,85  GG.  Ä  Lösg. 

=  32,885  CC  }  Chamäleon. 
Em  erfordern  also  300  CC.  Eisenlösung  98,665  CC.  \  Cha- 
mSleoUj  entsprechend  0,66222169  Gr.  Eisenoxjdul  Nach  Ab- 
ug  für  20  Gr.  Zink  und  0,3  CC.  \  Chamäleon  =0007 16  Gr. 
+0,00901375  Gr.  =0,00917375  Gr.  enthalten  also  2,7587 
Gr.  wolframaaures  Eisenoxydul  0,65304794*  Gr.  Eisenoxy- 
dal  SB 28^72  Proc.  FeO. 

3* 
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vierte  Venoefcireihe. 
4,9363  Gr.  wolframsaures  Eisenotjdul  worden  iQ%e« 
schlössen;  die  mit  30  Gr.  Zink   reducirte  Eisenlösung  auf 
500  CC.  verdünnt    Es  waren  Ton  dieser  Lösung  ÜQr 
100  CC.  nöthig  35,0  CC.  \  Lösg.  +2,65  Ca  ^  UMg. 

=  35,265  CC.  {  Chamftleon. 
100  CC.  nöthig  35,0  CC.  \  Lösg.  +3,60  CC.  ^  Löeg. 

=«  35,260  CC.  i  ChamftleoB. 
100  CC.  nöthig  35,0  CC.  \  Lösg.  +2,60  CC.  j^  LMf. 

«r  35,260  CC.  I  Cbamüleon. 
100  CC.  nöthig  35,0  CC.  \  Lösg.  +2,65  CC.  A  I^^- 

=  35,265  CC.  \  Chan^leon. 
Im  Mittel  erfordern  abo  100  CC.  Eiseolösong  85,2625  CC 
\  Chamäleon;  500  CC.  Eisenlösung  also  176,3125  CC.  {  Cha- 
mäleon, entsprechend  1,18350866  Gr.  Eisettoxydul,  nnd  nach 
Abzug  für  Röthung  und  Zink  1,16941241  Gr.  «t  23,69  Vroc 
Eisenoxjdul. 

Berechnet  man  ans  den  Resultaten  dieser  vier  Versa^hs- 
reihen  unter  der  Annahme,  daib  im  wolframsaor^a  EisM* 
oxjdui  auf  1  Atom  Eisenoxjdul  ein  Atom  WolfiraatffttM 
enthalten  ist,  nach  dem  Ansatz,  a  Proc.  Etsenoxjdol  bno- 
chen  b  Proc.  WolframsSore  zur  Bildung  von  einb^  wol* 
framsaurem  Eisenoxjdul,  also  brauchen  36  Th.  =5  ein  Atom 
Eisenoxjdul  a;  Th.  =  1  Atom  Wolframsäure,  das  Atomge- 
wicht der  Wolframsäure,  so  erhält  man  durch  SidbtractioD 
Ton  30stt24  auch  das  des  Wolframs.    Es  ergiebt  sich: 

Eisenoijdal         1  At.  Wolframafiare     1  At.  WoiiniD 


I. 

23,702  Proc.  =« 

115,8935 

s  91,8985 

IL 

23,650  »   «= 

116,2199 

=  92,2199 

in. 

23,672   •   a. 

116,0783 

=  92,0783 

IV. 

23,690   >   3» 

115,9603 

«  91,9603 

Mittel  23,6785  Proc.  =s    116,036      »    92,036 

B*    Ana^sea  des  SUbersateet. 

Durch  Fällung  Ton  einfach  wolframsaurem  Natron  tsU 
salpetersaurem  Silberoxyd  erhält  man  einen  amorphen»  utf 
Gelbliche  ziehenden  Niederschlag  ^oa  woUramsaflirem  Sll^ 
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berinyd,  der  sieb,  ohne  milchig  %n  werden,  vöUig  auswu- 
adken  llist  and  nach  dem  Trocknen  der  Formel  AgO,  WO" 
atBpricht  Man  miiüi  die  Vorsieht  anwenden  sowohl  Fftl- 
Inng  als  Waschong  bei  Aasschlufs  des  Tageslichtes  ror- 
lanehmen,  indem  die  Vo-bindung  sonst  durch  Zersetzung 
leicht  etwas  grau  wird.  Wenn  man  jedoch  bei  Lampen- 
iicfat  oder  im  Dunkeln  arbeitet,  so  erhslt  man  nach  dem 
WasdMB  und  Trocknen,  zuletzt  bei  110^  bis  120*  C,  wei- 
bes,  amorphes  wolframsaures  Silberoxyd. 

Das  Salz  ist  durchaus  nicht  hygroskopisch  und  kann 
mit  Ruhe  gewogen  werden;  es  schmilzt  noch  weit  unter 
Rothgluth  zu  einer  dunkdhyacinthrothen  FIfissigkeit,  welche 
so  einer  sdir  krystallinischen  gelben  Masse  erstarrt;  zu- 
gleidi  sdieidet  sich  beim  Schmelzen,  wahrscheinlich  weil 
■idit  absolut  jedes  Staubpaiükelchen  beim  Waschoi  etc. 
abgehalten  werden  kann,  ein  unmelsbar  dünnes,  irisirendes 
Hintchen  von  metallischem  Silber  auf  der  (N>erflache  aus. 
Das  kiystellinisdie  Salz  ist  durch  Reagentlen  schwer  zer- 
lelzbar,  das  amorphe  leicht,  weshalb  ich  bei  den  Analysen 
tfels  das  letztere  anwendete«  Der  Silbergehalt  des  Salzes 
kann  bestimmt  werden  entweder  durch  Zersetzung  dessel- 
ben mit  kochender  Salpetersäure  und  Titrirung  mittelst 
Ckkxroatrinm  oder  durch  Zersetzung  mittelst  heilser  Chlor- 
natriumUtoang  und  Wiegen  des  entstandenen  Chlorsilbers 
Mach  der  ersten  Methode  habe  ich  nur  zwei  Versuche  an- 
gestellt, da  diese  Art  der  Analyse  eine  sehr  unangenehme 
ist.  Die  abgeschiedene  Wolframsäure  nSmlich  setzt  sich 
an  den  Boden  des  Glaskölbchens,  in  welchem  man  die 
Operation  vornimmt,  sehr  fest  an,  und  schon  \  Stunde 
nach  dem  Beginn  des  Versuchs  erfolgt,  selbst  bei  Anwen- 
Amg  nm  allerlei  Cautelen,  ein  Stofsen  der  FIfissigkeit, 
weldies  bald  explosionsartig  wird.  Vpn  zehn  angestellten  Ver- 
lachen gingen  mir,  trotz  aller  Vorsicht,  acht  durch  Spritzen 
verloren.  Ohne  Fehlerquelle,  mit  Leichtigkeit  auszuführen, 
ist  dagegen  die  zweite  Methode.  Beim  Uebergiefsen  des 
amorphen  Silbersalzes  mit  Kochsalzlösung  setzt  sich  das- 
selbe sogleich  in  CUorsilber  und  wolframsaurea   Natron 
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um,  und  das  erstere  ballt  sich  zh  dicken  Flocken  sosam- 
men.  Da  die  Kodisalzlösung  überschüssig  angewendet 
wird,  so  kann  sie  etwas  Chlorsilber  lösen;  um  dielB  tu 
vermeiden,  yerdüunte  ich  nach  der  Zersetzung  die  Flüssig- 
keit mit  viel  Wasser,  erhielt  jedoch  nur  Imal  eine  kat» 
bemerkenswerthe  Spur  von  Chlorsilber  hierdurch.  Sotvohl 
bei  der  Titrirung  als  bei  der  Wägung  in  den  eini^ea 
Versuchen  wurden  alle  bei  solchen  Fällen  zu  beachtenden 
Yorsichtsmafsregeln  angewendet 

I.  1,053  Gr.  woUramsaures  Silberoxyd  wurden  durch 
Salpetersäure  zersetzt;  die  entstandene  Lösung  des  Salpe- 
tersäuren Silberoxydes,  nach  der  Neutralisation  der  Flüssig- 
keit mittelst  kohlensauren  Natrons,  mit  Kochsalzlösung  an- 
ter Zusatz  von  chromsaurem  Kali  als  Indicator  tilrirt,  er- 
forderte 45,0  CC.  x^5  Kochsalzlösung  und  4,0  CC.  ^  Lö- 
sung; zusammen  45,4  CC.  xs  Lösung,  entsprechend  0,52664 
Gr.  Silberoxyd  oder  50,013  Proc. 

II.  2,856  Gr.  woUramsaures  Silberoxyd,  ebenso  wie 
bei  I.  behandelt,  erforderten  123,0  CC.  ^  Lösung  und 
1,55  CC.  XM  Lösung,  im  Ganzen  also  123,155  CC.  ^  Lösung 
entsprechend  1,428598  Gr.  Silberoxyd  =3^  50,021  Proc 

III.  2,300  Gr.  woKramsaures  Silberoxyd  lieferten  bei 
der  Zersetzung  durch  Kochsalz  1,4225  Gr.  Chlorsilber,  entr 
sprechend  1,15014815  Gr.  Silberoxyd  =  50,0064  Proc 

IV.  2,965  Gr.  wolframsaures  Silberoxyd,  wie  bei  III.  xer- 
setzt,  gaben  1,8342  Gr.  Cblorsilber,  entsprechend  1,4830241 
Gr.  Silberoxyd  »50,0176  Proc. 

V.  3,123  Gr.  wolframsaures  Silberoxyd,  wie  bei  UL  zer- 
setzt, gaben  1,9324  Gr.  Chlorsilber,  entsprechend  1,5624227 
Gr.  Silberoxyd  =50,0296  Proc. 

Berechnet  man  aus  diesen  Versuchen  das  Atoagewicbt 
der  WolframsSure,  respective  des  Wolframs,  wie  oben^  so 
erhält  mau 
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Silb«ro>j4 

lAt-WaUrMMfiin«    lAtWolfra» 

- 

L 

50,013    Proc. 

SB 

115,94 

ss 

914)4 

n. 

50,021        > 

= 

115.90 

=a 
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50,0064      » 
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115,97 
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91,97 
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50,0176      » 

ss 

115,92 

= 

91,92 

V. 

50,0297      » 
50,01752  Proc 

=_ 

115,84 
115,914 

=  . 

91,84 
91,915  im 

Mittel 

Es  ergab  sich  das  Atomgewicht  des  Wolframs  aus  der 
Autfse 

Ä)  des  woUramsaureo  Eisenoxyduls  zu       92,038 
B)  des  wolframsanren  Siiberoxydes  m       91,924 
also  im  Mittel  zu       91,976 
ivoAr  ich  ohae  Bedenken  glaube  setzen  zu  können: 

ff»  92. 

IV.    Metalllsohes  Wojfraai. 

Ick  habe  das  Metall  auf  mehrfache  Art  dargestellt  Durch 
Kohle  redocirt  erhielt  ich  es,  indem  ich  reine  Wolfram* 
ilore  in  die  Mitte  eines  mit  Kohle  aosgefütterten  Tiegds 
brachte  und  denselben  dann  2}  Stunden  der  höchsten  durch 
Ueintn  Coaks  in  einem  Windofen  erzeugten  Hitze »  die 
weit  fiber  Nickelschmekhitze  ging,  aussetzte.  Das  erhal- 
teae  Metall  bildet  eine  zusammengesinterte,  hellglSnzende 
Masse  v^m  gelblichweüser  Farbe,  und  besteht  aus  kleinen 
KrystaUblXttchen,  die  wahrscheinlich  qnadratisdbe  Prismen 
mit  Octaeder  und  EndflUche  sind.  Das  Sufsere  mehr  »ti 
der  Kohle  liegende  Metall  hatte  sich  zu  einer  Kruste  ver- 
eiirigt,  während  das  innere  locker  war.  Die  Dichte  des- 
idboi  fand  idi  zu  17,20  bei  17|<»  G;  denn  7,748  Gr.  Me- 
UH  verloren  beim  Wiegen  unter  Benzin  von  0^50  speci- 
fisehea  Gewicht  0,391  Gr.,  entsprechend  0,44824  Gr.  Waa- 
ler vmk  ni^  C.  Diese  sowie  alle  fibrigen  vorkommenden 
^ecifisdien  GewiditsbestimmuDgen  geschahen  durch  Wie- 
gea  unter  Benzin,  dessen  Dichte  mittelst  eines  freien  Pjcno- 
neters  genau  bestimmt  worden  war.  Dasselbe  fafste  nftm- 
lidi  bei  17|®  C.  im  Mittel  aus  10  Versuchen,  die  um 
0,002  bis  0,003  Gr,  schwankten,  10,0168  Gr,  Wasser  und 
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8,5224  Gr.  Benzia  kn  Mittel  aus  5  Versuchen,  deren  gr5ftte 
Differenz  0,0015  Gr.  war,  woraus  sich  die  Dichte  des  Ben- 
zins zu  0,850  berechnet  Bei  Anwendung  von  Benzin  BtM 
Wasser  kommt  man  nicht  nur  schneller  zum  Ziele,  son- 
dern erhält  auch  viel  genauere  und  übereinstimmendere 
Resultate,  weil  die  Luft  leichter  entweicht,  die  Substanz  nicht 
aufgeschiemmt  wird  und  der  ganze  Apparat  leichter  be- 
weglich ist. 

Eine  andere  Methode  der  R^uction  ist  die  durch  Was- 
serstoff. Ueber  Woiframsllupe,  die  sieh  auf  «inem  Por- 
cellanschliffchen  in  einem  Porcellanrohr  befand,  warde  mit- 
telst eines  Kipp-  und  Mohr'  sehen  Apparates  Wasser- 
sto%as  geleitet.  Das  Gas  wurde  zur  Reinigaog  durch 
eine  Flasche  geleitet,  die  mit  Sublimatlösong  getränkte  Lein- 
wandlappen enthielt;  dann  ging  es  durch  ein  Chlorcalcium- 
röhr  und  durch  concentrirte  Schwefebäure;  durch  letztere 
um  die  Greschwlndigkeit  des  Gasstromes  beobachten  zu 
können;  hierauf  gelangte  es  in  die  PoreellanrOhre.  SobaM 
dar  ganze  Apparat  mit  Wasserstoff  angeffillt  war,  was  mei- 
stens ianerhalb  J  Stunde  geschah,  warde,  die  ROhre  son 
Gltthen  erhitzt  und  3  bis  3)  Stunden  in  derselben  erhal- 
ten. Es  zeigte  sich  die  angewendete  Temperatur  von  Eifi- 
flufs  sowohl  auf  das  Aussehen  als  das  specifische  Gewieh 
des  Metalls,  Wendet  man  Weifsf^lulh  an,  so  erhftit  man 
ein  krystallinisches,  schimmerndes  Pnlvev,  weiches  aus  q^- 
dratischen  BUttehen  besteht,  deren  einzelne  Fifiehen  bell 
glänzen;  es  ist  sehr  hart,  so  dafs  es  Glas  sehr  leicht  rltst 
und  besitzt  die  Didite  16,6;  denn  3,3M5  Gr.  desselben 
verloren  beim  Wiegen  unter  Benzin  bei  17^  C.  ü,iV4 
Gr,  entsprechend  0,3047  Gr.  Wasser.  Wendet  man  nnr 
helle  Rotbglutb  an,  so  bildet  das  Wolfram  ein  dnnkel' 
braunes  Pulver,  welches  unter  dem  Mikroskop  Ansfttas 
zur  Krjstallbildung  zeigt.  Wahrend  das  bei  Wtik^^A 
dargestellte  Metall  sich  beim  Gltthen  an  der  Luft  nnr  schwer 
OKjdirl,  verbrennt  das  letstere  unter  ziemlich  starkem  Er- 
glimmen zu  Wolframsaure.-  Nach  Riche^)  soll  das  bei 
1)  jLm.  df  dU'si.  s#  ie  pk^  1967  (3)  7.  M,  p.  7. 
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Mmr  Roth^atb  erhaltene  Wotfnm  nicht  TOllig  rein  seyn, 
iOBJkin  noch  OxjdationMtofen  eothelteu,  eine  Anrieht,  der 
ich  nicht  heipflichten  kann,  weil  daa  Metall  ein  viel  hd- 
höheres  apecifiscbes  Gewicht  besitzt,  als  das  bei  Weifsgluth 
erhaltene:  3,7ö4  Gr.  desselben  verloren  nämlich  bei  17^  C 
0,173  Gr*  oDter  Bentin,  entsprechend  0,2035  Gr.  in  Was- 
ser, hesafsen  sogleich  die  Dichte  18,447.  Es  scheint  fast 
als  ob  den  bd  höherer  Temperator  erzielten  Metalle  ein 
niederes  spedfisches  Gewicht  eigen  ist,  als  dem  bei  niede* 
fer  Temperatnr  redncirten. 

Amorphes  Wolfram  erhielt  Riebe  ■)  bei  der  Redocfion 
von  rothem  Woll^moxjehlorid  mittelst  Wasserstoff.  Das 
glanzlose  hranne  Pulver  von  metallischem  Wolfram  hat 
keine  Spur  von  krystallinlseher  Textor  und  ist  dem  amor- 
|iken  SiÜeiom  und  Bor  Hhnlicb.  Ein  dem  amorphen  Wol* 
fcam  von  Riebe  wohl  gleiches  Product  erhielt  ich  sowohl 
%ei  Rodoction  von  Woiframslure  mittelst  Natrium,  als  aoch 
heim  Durchleiten  eines  starken  elektrischen  Stromes  durch 
{lohend  gesdimolzenes  einfach  wolframsaures  Natron. 

In  einem  eisernen  Tiegel  wurden  Stücke  von  Natrium 
■it  WolfiramsSore  gesehichtel,  das  ganze  mit  einer  Decke 
van  CUornatriom  bededLt,  vnd  daon  langsam  erhitzt  Nach 
erfolgter  Reaction  wurde  noch  |  Stunde  schwach  roth  ge- 
ißtUkt,  naeh  LOsong  der  Sclmelze  in  Wasser  etwaiges  Eisen 
durch  Saksinre  und  Woiframslure  durch  kohlensaures  Na- 
tron entfernt,  sehliefslieh  das  dnnkelscbwarzbrauoe  Pulver 
•k  Wasser  gewaschen  und  getrocknet;  beim  Waschen  und 
Trocknm  fedoeh  oxjdirt  es  sich  tbeilweise  und  enthftlt  des- 
kslh,  falls  »an  nicht  dnrdi  conplicirte  Apparate  einer  Sauer- 
Mff-AnfiMhme  vorbeugt,  stets  Ozjdationsstufen,  wahr- 
Mkdnildi  WolframsSnre.  Mein  Metall  nahm  bei  der  lieber- 
Abrang  in  Wolframstare  nur  23,14  Proc  Sauerstoff  anf, 
w|himd  reines  Metall  96,087  Proa  desselben  braucht.  Es 
nimÜcb  an  Gewicht  zu 


1)8. 
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0;2558  Gr.  Metall  um  0,0567  Gr.  entsprechend 

22,16  Proc«  Saaentoil. 
0,4416  Gr.  Metall  um  0,0977  Gr.  entsprechend 

22,12  Proc.  SauersloA 

Das  feine  amorphe  Pulver  ftngt  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  noch  unter  Rothgluth  Feuer  und  Terglimmt  lehhaft 
unter  Anschwellen  auf  das  Doppelte  bis  Dreifache  aeines 
ursprünglichen  Volumens  zu  Wolfrarosäore,  die  bei  I&ii- 
germ  Glühen  YÖlUg  gelb  wird. 

Ein,  dem  durch  Natrium  dargestellten  Metali,  ganz  Ihn» 
liches  Product  entsteht  beim  Durchleiten  eines  starken  elek- 
trischen Stromes  durch  glühend  geschmolzenes  einfach  wol- 
framsaures Natron.     Ich    erhitzte  zu  diesem  Zwecke  das 
Salz  in  einem  Platintiegel  zupa  Schmelzen,  wozu  ein  einCiH 
dier  Bun  sen 'scher  Brenner  genügt,  und  leitete  mitiekt 
ein^s  Eisendrahtes  als  Anode  den  Strom  in  die  Mitte  das 
Salzes,  während  die  Wandung  des  ganzen  Platintiegeisi 
vermittelst  eines  in  das  Platindreieck,  worauf  er  steht^  eior 
gehakten  Platindrahtes,  als  Kathode  diente^    Der  elekiriBohe 
Strom  wurde  durch  sechs  grofse  Zink -Eisen  Elemente  er- 
zeugt; das  Zink   stand  in  mit  10  Th.  Waaser  verdflnnter 
Schwefelsäure,  das  Eisen  in  einem  sehr  gut  und  lange  yW'^ 
kenden  Gemisch  von  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Kalt^ 
Salpeter.    Die  wirksame  Eisenfläche  betrug  ungefähr  300 
Quadratzoll,  die  des  Zinks  700  bis  800  QuadratzoIL     So- 
bald der  Strom  geschlossen  wurde»   entwickelte  sich  mit 
Heftigkeit    an  den  Wänden  des  Platintiegels  eine  groiäe 
Menge  von  kleinen  Bläschen,  die  reines  Sauersto^aa  dar« 
stellten.    Jedes  derselben  rifs  bei  seinem  Entweidien  ans 
dem  Tiegel  ein.  wenig  der  geschmolzenen  Masse  mit  sich 
fort,  und  so  war  nach  kinder  Zeit,  selbst  als  ich  statt  des 
benutzten  kleinen  Platintiegek  einen  viel  grüiCieren  anwen- 
dete, der  Tisd)  mit  tausenden  von  kleinen  Kügelchen  ge^ 
schmolzeneo  Salzes  bedeckt     An  der  Anode  worde  Na« 
trium  abgeschieden,  welches  mit  Puff  und  Knall  verbrannte, 
nnd    anfserdem    noch   ein   schwarzer  Körper   in  geringer 
Menge,  der  sich  an  den  Eisendraht. fest  anlegte  und  von 
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Zdt  za  Zeit  you  demselben  entfernt  wurde.  Innerhalb 
10  bis  12  Standen  erhält  man  davon  etwa  4  bis  5  Gn  Um 
Oin  von  der  anhaftenden  Schmelze  zu  betreieo,  digerirt 
man  ihn  zuerst  mit  Wasser,  dann,  um  etwaiges  Eisen  und 
WolframaSnre  za  entfernen,  mit  verdannter  Salzs&ure  und 
kohlensaurem  ffatroo,  wascht  ihn  mit  Wasser  und  trocknet 
ihn  nicht  Ober  100^  C.  Das  erste  Product  nahm  bei  dem 
GlClhea  gerade  soviel  Sauerstoff  auf,  als  die  Formel  WO 
verlangt,  nämlich  16,125  Proc«  statt  der  berechneten  16,0 
Proc^  80  dafs  ich  anfangs  glaubte,  eine  neue  Ozydations- 
stufe  Tor  mir  zu  haben;  die  Producte  von  drei  anderen 
Operationeo  |edoch,  von  denen  jedes  eine  andere  Menge 
Sauerstoff  beim  Glühen  aufnahm,  widerlegten  diese  Annahme 
and  machen  es  wahrscheinlich,  dafs  der  schwarze  Körper 
■elaliisches  Wolfram  ist,  dem  durch  Oxydation  beim  Wa- 
schen yerschiedene  Mengen  WoUramsfture  anhängen.  Einen 
Haftiiidraht  statt  des  Eisendrahtes  kann  man  als  Anode 
nicht  anwenden,  weil  derselbe,  wahrscheinlich  durch  das 
sosgesohiedene  Natrium  angegriffen,  schon  nach  ^  Stunde 
ipr6de  wird,  aufblättert  und  schliefslich  in  einzelnen  Stücken 
shftllt.  Hat  man  den  Strom  2  bis  3  Stunden  durch  die 
Masse  geleitet,  so  ist  dieselbe  ziemlich  stark  sauer,  denn 
bdm  Hinzofügen  von  wasserfreiem  kohlensaurem  Natron 
wird  eine  grofse  Menge  Kohlensäure  ausgetrieben,  und  ist 
es  gnt,  dieselbe  nngeftlhr  alle  1^  bis  2  Stunden  mit  kohlen- 
asoren  Natron  bis  zum  Aufhören  des  Schäuineos  zu  ver- 
Nlien,  Indem  die  Zersetzung  alsdann  leichter  vor  sich  geht. 
Da  man  yerhältniismäCBig  nur  sehr*wenig  von  dem  schwar- 
lea  Körper  erhält  und  dieser  auch  in  den  sonstigen  Eigen- 
lebaften  mit  dem  durch  Natrium  reducirten  Metall  überein- 
ttimmt,  so  scheint  es,  als  oh  derselbe  metallisches  Wolfram» 
eist  entstanden  durch  secundäre  Einwirkung  des  Natriums, 
ist  Derselbe  ist  von  Natron  frei,  wird  durch  Salpeter- 
live  leicht  zu  gelber  Wolframsäure  oxydirt  und  lieferte 
bsi  dar  Analyse,  die  stets  durch  Glühen  des  auf  einem 
Platindeckel  dünn  ausgebreiteten  Pulvers  bis  zor  Gewichts- 
gesdudn  folgende  Resultate. 
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1)  Das  zuerst  darg;e8tellte  Präparat  inid  zwar 
0,500    Gr.  nahmen  zu  um  0,0805  Or.  entsprechend 

16,1    Proc  Saueratoff. 
0,605    Gr.  Yialunen  zu  um  0,1216  Gr.  entsprediend 

16,3    Proc  Sauerstoff. 
3)  Ein  anderes  Product 
0,529    Gr.  nahmen  zu  um  0,125    Gr.  entsprechend 

23,63  Proe»  Sauerstoff. 
0,604    Gr.  nahmen  zu  um  0,f  41    Gr.  entsprechend 

23,84  Proc.  Sauerstoff. 
0,4421  Gr.  nahmen  zu  um  0,1020  Gr.  entsprechend 

23,27  Proc.  Saueracoff 

3)  Ein  drittes  Prodnct. 

1,1703  Gr.  nahmen  zu  um  0,2005  Gr.  entsprechend 

17,13  Proc.  Sauerstoff. 

0,8088  Gr.  nahmen  zu  um  0,140   Gr.  entsprechend 

17,81  Proc.  Sauerstoff. 

4)  Ein  viertes  Product. 

0,425    Gr.  nahmen  zu  um«  0,0805  Gn  entsprechend 

18,94  Proc.  Sanerstoff« 
0,399    Gr.  nahmen  zu  um  0,0755  Gr.  entsprechend 

18,92  Proc  Sauerstoff 
Em  Versuch,  WoifrarasSure  durch  Einlragen  in  ge- 
schmolzenes  Cyankalium  zu  reduciren,  ergab  ein  durchaus 
negatives  Resultat.  Indem  sieh  hierbei  unter  AuÜKchtamen 
ein  Gas  entwickelte,  das  mit  blauer  am  Rande  purpurner 
Flamme  verbrannte,  blieb  die  Masse  unter  Lösung  der  Wol« 
framsäure  völlig  klar  uüd  lieferte  nach  dem  Eiialttti  eine 
in  Wasser  ganzlich  lösliche  Schmelze.  Es  scheint  adi  ako^ 
unter  Austreibung  von  Cyan  und  Oxydation  des  KaKoiiM 
zn  Kali,  wolframsaures  Kali  hierbei  zu  bilden. 

V.    Wolframsäare  und  ihjra  fly4rat«u 

Ueber  die  DarsteUung  der  WoUramtSnre  aus  dem  Mi- 
neral Wolfram  habe  ich  bereits  bei  der  VeraHbeitong  del 
Erzes  ansfUhrlich  getproehtn* 

Die  aua  dem  wolCnmsMren  Ammpn  daroh  SRcoiiii  «b« 
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gttcbiadeiie  otid  dnrik  GIflhen  toii  ihrem  Wasser  befreite 
Wolfiraiiisfture  stellt  ein  feines  Pulver  tod  der  Farbe  der 
Sckwefelhknnen,  dar.  Glüht  man  krjstaUnirtes  reines  wol« 
framaanree  Ajamonianioxjd,  von  der .  Formel  3NH*0, 
TWO'-hSaq,  alif  «inem  Platiublech  dttnn  ausgebreitet» 
SP  bleibt  die  WoIfratnaKare  bekanntlich  in  Afterkrystallen 
des  SiAiea  xurfiek«  Hierbei  zeigte  sich  mir  eine  sonder* 
hare  Eraobeinnog«  Das  zu  diesem  Versuch  aogewendele 
Sah,  durch  freiwillige  Verdunaltmg  einer  wiasrigen  Lösung 
kijatalliairt,  bestand  aus  einem  Gemenge  Ton  rhombischen 
Prismen  mit  schiefer  EodflSche  und  Abstumpfungen  der 
Scitenkanten  ond  aus  seohsseitigen  Tafelui  die  durch  Ver* 
kfinuBg  des  Prisma  entstanden  waren.  Wftbrend  nun  die 
langen  Prismen  eine  schön  gelhe  Wolframsfiure  lieferten^ 
gaben  die  mit  ihnen  gemengte»  Tafelo  eine  tief  indig« 
blaucy  fast  schwarze  Sllure,  die  sich  auch  bei  heftigem  und 
kngcre  Zeit  andauerndem  Glühen  hinsichtlich  der  Farbe 
nicht  verftnderte. 

Die  aus  dem  Natroosalz  durch  concentrirte  Schwefel- 
stare abgeScUedene  Wolframsfiure  stellt  nach  dem  GlQhen 
ontcr  Zoaatai  von  etwas  Salpet^^ure  ein  schwefelgelbes 
Puber  mk  geringem  Stich  ins  Grünliche  dar,  und  ist  von 
der  wasserhaltenden  in  der  Farbe,  nur  wenig  unterschieden. 

Kryatalüsirtey  wasserfreie  Wolframsfture  erhielt  ich  durch 
ZaHiil  bei  einem  Versuch,  der  eigentlich  die  Reduction  Ton 
Widfiamatare  mittelst  Wasserstoff  zu  Metall  zum  Zwecke 
kitte.  Als  nimlidi  das  Wassersioffgas  bereits  eine  Zeit 
bug  übergeleitet  war,  hörte  durch  Zufall  die  Entwicklung 
dssielben  auf»  ohne  dafs  dieser  Umstand  bemerkt  wurde, 
lad  beim  Auseinandernehmen  des  Apparates  zeigte  es  sichf 
dafe|  statt  metallischen  Wolframs,  sich  grflne  krjstalUsirte 
WoUramsIiire  im  Porcellanschli£fchen  befand.  Die  im  er* 
iten  ScUiffcben  enthaltene,  der  stärksten  Hitze  ausgesetzte, 
bildsle  gprMsere  Kryetalle,  als  die  im  zweiten  befindliche 
weniger  stark  erhitzte  Säure.  Die  Farbe  beider  Producte 
ist  schön  grfin  mit  gelblicher  Nuance.  Beim  Glühen  an 
'er  Luft  ist  die  Säure  völlig  unTcränderlich;   de  nimmt 
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darchaus  an  Gewicht  weder  sa  noch  ab;  beifa  sUkt  sie 
tief  oraDgefarben  aus,  docb  kebrt  beim  Erkalten  derselbe 
grOne  Ton  der  Färbung  snrfick,  den  sie  vorher  besaCi. 
Sie  bildet  ein  lebhaft  scbimmerndes  Pulver  nnd  besteht  aus 
mikroskopischen  QuadratoctaSdem,  von  denen  stumpfe  und 
spitze  vorkommen,  femer  tritt  die  grade  Endflftcbe  auf,  und 
das  erste  Prisma,  welches  bald  mehr,  bald  weniger  herr- 
schend ist.  Die  Krystalle  sind  mit  olivengrüner  Farbe 
durchsichtig,  manche  nur  durchscheinend.  Ihre  Dichte  be- 
trägt 7,232  bei  17®  C.  und  ist  von  derjenigen  der  amor- 
phen geglQhteo  WolframsSure  nur  wenig  verschieden;  ffir 
die  letztere  nämlich  betragt  dieselbe  nach  Versuch  c  7,160. 

a)  4,853  Gr.  krystallisirte  Wolframsäure  verloren  bei 
IV  C.  unter  Benzin  0,5706  Gr.,  entoprechend  0,6712  Gr. 
unter  Wasser,  woraus  sich  das  specifische  Gewicht  zu  7,230 
erg;iebt 

b)  3,311  Gr.  derselben  Säure  wie  bm  a)  verloren  0,389 
Gr.  in  Benzin,  entsprechend  0,45765  Gr.  in  Wasser;  also 
ist  ihre  Dichte  7,234. 

c)  2,8385  Gr.  aus  dem  Ammoosalz  durdi  Säure  abge- 
schiedene, reine,  geglOhte  Wolframsäure  verloren  0,3370 
Gr.  unter  Benzin  entsprechend  0i3965  Gr.  unter  Wasser. 
Ihre  Dichte  ist  also  7J60. 

Von  Verbindungen  der  WoHiramsäure  mit  Wasser  sind 
bisjetzt  zwei  bekannt,  welche  den  Formeln  WO'  +  2aq 
und  WO'+laq  entsprechen.    Zu  diesen  bekannten  f&g« 
ich  drei  neue  Hydrate,  und  zwar  folgende. 
1)  2WO»-Maq. 
Die  aus  dem  wolframsauren  Natron  durch  concentrirte 
Schwefelsäure    abgeschiedene   WolframsSure   besitzt   nach 
dem  Trocknen  bei  ungefähr,  50<^  C.  obige  Formel.    Unter 
dieser  Temperatur  getrocknet  entspricht  ihr  Wassergehalt 
keiner  bestimmten  Formel  und  ist  sehr  schwankend. 
4,0095  Gr.  desselben  verloren  beim  GlOhen  0,1475  Gr. 
3,2015   »  »  »  »  »       0,1185    » 

2,9040  B  »  B  u  m      0,1065   » 
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2WO» 

a»  232» 

96,266 

l.q 

=s     9» 

3,734 

^rcMindcn 

3,67»    3,701    3,667 


SWO*  +  laq<Mi  241  =  100,0  3,683  im  Mittel 

2)  3WO«H-laq. 

Diesdbe  Store  wie  bei  1),  giebt  bei  120«  bis  130«  C. 
getrocknet,  Wasser  ab  und  besitzt  obige  Formel,  sobald 
sie  bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknet  wird. 

3,025  Gr.  verloren  beim  Globen  0,0730  Gr. 

2,540  •»  m  •  »       0,0635    > 

Berechnet  Gefunden 

3WO'>»348=   97,479  —         — 

lag     =      9=     2,521         2,413      2,60 

3  mr  0>  +  I  aq  =  357  =»  100,0  2,457  im  Mittel 

3)  4WO*+Iaq. 

Die  bei  200«  C  bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknete 
Slore  entspricht  obiger  Formel 

2,240  Gr.  verloren  beim  Glfihen  0,057  Gr. 
2,770  »  •  »  »       0,048    • 

Berechnet  GefoDden 

4WO'  =  464=n:   98,10  —  - 

lag    =     9=      1,90  1,754       1,73 

4 WO'  +  1  aq  =  473  =  100,0  1,742  im  Mittel 

Meine  Versuche  darüber,  bis  zu  welcher  Verdünnong 
die  Wolframs&ure  durch  verschiedene  Reageatien  sich  er- 
kennen lafst  und  femer,  wie  sich  eine  LOsung  von  einfach 
wolframsaurem  Natron  bei  HinzufQgung  von  verschiedenen 
SSoreo  verhält,  mögen  hier  eine  passende  Stelle  finden. 

1)  Bei  der  spectral -analytischen  Untersuchung  eines 
vier  Mal  umkrjstallisirten  einfachwolframsauren  Natrons 
komite  aulser  der  gelben  Natriumlinie  durchaus  keine  an- 
dere wahreenommen  werden,  weder  als  das  Salz  für  sich 
dlein  verflüchtigt  wurde,  noch  nach  dem  Betupfen  dessel- 
ben mit  Schwefelsäure. 

2)  Nachweisung  der  Wolframsäure  durch  verschiedene 


a)  0,100  Gr.  reine  geglühte  Wolframsäure  wurden  in 
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Kali  gelöst»  und  nach   der  Neutralisation  der  Flfiaaigkeit 
durch  Essigsäure,  auf  100  CG.  Terdünnt.    Es  war  also  1  Th. 
Wolframsfiare  in  1000  Th.  Wasser  gelöst. 
Essigsaures  Bleioxyd  erzeugte  sogleich  eisen  weiAen  Nie- 
derschlag. 
Ferrocyankalium    fSrbte    die  Lösung   beim   Hinzuftgen 
von    einigen    Tropfen    reiner    Schwefelsture    dunkel- 
orangegelb, 
Zinnchlorür  gab  nach  dem  Hinzufügen  von  etwas  Schwe- 
felsäure einen  braungelben  Niederschlag. 
Zink  erzeugte  in  der  mit  Schwefelsäure  aogesäuerten  Lö- 
sung nach  einer  halben  Minuten  eine  stark  blaue  Fär- 
bung. 
Keine  Veränderung  bewirkten:  FerridcyankalioiMy  Rbodan- 
kalium,  Chlorbarium,  Chlorcalcium,  verdünnte  Schwe- 
fel- und  Salzsäure. 
b)  10  CG  der  Lösung  unter  a)  wurden  auf  100  CG 
verdünnt,  es  war  also  1  Th.  WoUramsäure  gelöst  in  10000 
Th.  Wasser.    Diese  Lösung  heifse  Lsg.  fr. 
Elssigsaures  Bleioxyd  erzeugte  eine  weifse  Trübung« 
Ferrocjankalium  eine  grünlichgelbe,  gut  eikennbare  Fär- 
bung. 
Zinnchlorür  gab  einen  weifsen  Niederschlag- 
Zink    erzeugte    eine    kaum   mehr  bemerkbare  bläuliche 
Färbung. 

0)  10  CC.  Lsg.  fr  mit  10  CC.  Wasser  versetzt,  ao  dais 
also  1  Th.  WoUramsäure  in  20000  Th.  Wasser  gelöst  war. 
Es  erzeugte: 
Essigsaures  Bleioxjd  sogleich  eine  wei&e  Trübung« 
Ferrocyankalium  eine  schwache,  gelbe  Färbung. 
Zinnchlorür  ein  weifses  Opalisiren. 
Zink  keine  Spur  einer  Färbung. 
d)  10  CC.  Lsg.  fr  mit  30  CC  Wasser  versetat,  so  dais 
1  Th.  Wolframsäure  in  4(MmO  Th.  Wasser  gelöst  war. 
Mit  Ausnahme  von  essigsaurem  Bleioxyd,  welches  ein  Opa- 
lisiren  hervorbrachte,  bewirkten  die  andern  Reag^ntien 
keine  Veränderung. 
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3)  Verbalten  einer  Lösung  yon  einfach  wolEramsaurem 
Ibimi  bei  IHnznfflgttn^  ron  versehicfdenen  SStö-en. 

a)  Geftttt  wird  die  LOsang  dareb  Scb'^efel-,  Salz-  und 
SalpetersiHM;  kalt'  ist  der  Miediardchlag  gelatinös, 
wdfs  and  so  dick,  daCs  man  das  Reagenzglas  umkeh- 
ren kann,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  herausläuft;  beim 
'  Erbitten  odd  Kochen  Mit  er  jedoch'  znsämmai  und 
iHÄr  deb  gelb. 

fr)  Hkht  gefMIl  weder  kalt  nocb  b^s  wird  die  Lösäog 
dnrdk  OxabSdre,  Schweflige  SStire,  JodwsTssetiÄoff- 
siure,  WieinsSore  und  Blausäure;  jedoch  hindeht 
diese  Si^B  dtf^cbans  nicht  die  FäHang  der  Wdl^ 
framsaiire  durch  die  S&uren  unter  a ). 

6)  Hiebt  miend  und  die  FSliong  durch  die  Sluren  un- 
ter dl)  hindernd  sind  Essigsäure  tind  Phosphorsäure. 
Hie  letztere  hindert  durch  äufsert  schnelle  Uebefrftfb- 
rung  der  gewöhnlichen  Wolframsäcfre  in  die  MHa«- 
wdlfraitaeSure,  die  Fällung  unter  allen  Umständen; 
Die  Essigsäure  jedoch  mufs  sowohl  in  ziemliober 
Menge  der  Flössi^keit  zugesetzt  als  audh  einige  Mi- 
tmten  mtt  derselben  g^kodit  werden,  ehe  sie  die  Fäl- 
hing  durch  die  Säuren  unter  d)  rerbindert.  Fügt 
man  zu  solch  einer  gekochten  Flüssigkeit,  in  der 
durch  Sdlzsäin'6  k^in  Niederschlag  eiitstetrt,  Ammo- 
niak im  Uebersebtifs  und  dann  erfift  eine  ron  d<en 
Siuren  onte^  dr>,  so  ftUt  W^lframsänre,  wtiirend 
bei  Allwendung  tob  Phosphorsädre  diefsf  üicht  deü* 
Fall  161. 


Po|«ead0ttf«  ämL  M.  QX33L  '4 
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IIL     Ueb^r  die  ^usdehmmg  der  JUetatte  mmd 

Legirungen  durch  dm  WUnmef 

f>om  wf.  JKatthiefeen. 


In  emer  Abhandlimg  fiber  die  Aiudelmiuig  det  Waesen 
and  des  Quecksilbers  ^)  habe  ich  eine  Methode  besdirie- 
ben»  am  die  Ausdehnung  der  Körper  darch  Wigung^  in 
Wasser  von  yerschiedener  Teniperatar  za  bestimmcsi.  Ich 
hatte  mich  für  diese  Methode  entschieden»  weil  sie  mit  ver- 
hlÜtniXBmilsig  geringen  Quantitftten  Materials  gute  Resultate 
lieferte;  gröfsere  Mengen  der  Metalle  im  reinen  Zustand 
herzustellen,  wfirde  eine  solche  Arbeit  und  einen  so  grolsea 
Kostenaufwand  erfordern,  dals  es  praktisch  unmöglidi  er- 
scheint StAbe  herzustellen,  an  welchen  die  lineare  Ausdeh- 
nung gemessen  werden  kAimte. 

Pie  auf  die  eben  erwdhnte  Weise  auagsfbhrten  Be- 
stimmungen ergpiben,  dafs  sich  die  Metalle  nicht  gleichmi- 
Isig  zwischen  0^  und  100®  ausdehnten,  eine  Thatsacbe,  die 
man  gerechter  Weise  erwarten  durfte.  JDie  Unterschiede 
im  Grade  der  Ausdehnung  zwischen  (f  bis  50®  und  50® 
bis  100®  waren  indessen  so  grofs,  daCs  ein  Theil  derselben 
wahrscheinlich  Beobachtungsfehlem  zugeschrieben  werden 
mulsi  welche  aacb  bei  der  Bestiaunung  der  Ausdehnung 
des  Wassers  eingeschlichen  haben;  denn  die  Ausdebnungs- 
coSfficienten  der  Metalle,  verglichen  mit  denen  des  Was- 
sers, sind  Terh&ltnifsm&Csig  gering.  Wird  der  Ansdi^ungs- 
coefficient  des  Quecksilbers  nach  dieser  Methode  bestimoily 
so  stimmt  er  mit  dem  von  Regnaul t  gefundenen  Wertbe 
fiberein;  da  dieser  Werth  aber  grofs  ist,  so  werden  kleine 
Fehler  in  den  Cofiffidenten  des  Wassers  keinen  merklichen 
Einfluis  auf  denselben  ausfiben.  Denn,  wenn  das  YolumeD 
des  Wassers  bei  * 

4®  =  1,00000  ist,  so  ist  es  bei  100®  «■  1,01316, 
und  wenn  das  des  Quecksilbers  bei 

0®«>  1,0000  ist,  so  ist  es  bei  100^  »■  1,0181& 
1)  Poffi.  Ano.  Bd.  128^  8.  512. 
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OD  ist  da»  Volamen  des  Kapfers  %.  B.  bei  0^=sl,00000 
mA  b«  IQO*  SS  1,001998,  so  dsfs  die  AusdehDong  dieses 
Metalles,  ▼ei|;Udien  mit  der  von  Wasser  oder  Qaecksilber, 
lehr  anbedeotend  ist. 

Diese  Thstsache  veranlafste  mich,  eine  andere  Reibe 
▼an  Control -Versuchen  anzastellen;  ich  bestimmte  nttmlicb 
■wrst  die  lineare  Aasdehnung  eines  gewissen  Kapferstabes, 
der  sich  im  ersten  Theile  der  oben  erwähnten  Abhandlang 
besdirieben  findet,  and  wog  sodann  ein  Stfick  desselben, 
dion  die  Form  eines  doppehen  Keiles  gegeben  war,  in 
Wstescr  von  Terschiedener  Temperatur. 

Indem  ich  die  mit  dem  Kupferstabe  erhalteqen  Resultate 
anfahre,  will  ich  bemerken,  dafs  Kapfer  sich  in  keiner  Hin- 
sidit  wie  Glas  verhftlt.  Nach  meinen  Beobachtungen  neh- 
men GlaastSbe  nach  dem  Erwirmen  auf  100®  und  plOtzli- 
diem  Abkfihlen  nicht  sofort  ihre  ursprQngltche  Linge  wie- 
der ein;  ganz  yerschieden  ist  es  mit  Kupfer.  Es  wurden 
kerne  Diflbrensen  in  den  Co£fficienten  beobachtet,  wenn 
(Be  Ausdehnung  des  auf  100®  erhitzten  Stabes  ermittelt 
war,  und  am  folgenden  Morgen  eine  neue  Bestimmungs- 
reihe ausgeführt  wurde. 

In  Tabelle  I  bedeuten  T^,  7,,  T.,  T«  die  Temperatu- 
ren in  der  Reibenfolge,  in  der  die  Beobachtungen  gemacht 
worden,  a,  6,  e  die  LSngenzunahmen  des  Stabes  in  Millim. 
swisdien  T|  und  T,,  T^  und  T,,  T«  und  T,  resp..  Die  in 
den  drei  letzten  Columnen  angegeben  Werthe  bezeichnen 
dto  Aosdebnungsco^fficienten  des  Stabes  ffir  1®  innerhalb 
dar  beobachteten  Temperaturen.  Die  LSnge  des  Stabes 
war  18M"^  und  sein  Durchmesser  15"". 
Tabelle  L 


r. 

T, 

T. 

T« 

« 

b 

e 

« 

b 

c 

T,^T, 

T«— Ti 

T,^T, 

SÖ,7 
M,9 

M,9 
100,1 
100,3 
100,3 
100,» 

loU 

7.0 
7,8 
7,8 

1,263 
1,252 
1,295 
1,238 

2,8ö7 
2,a08 
2,807 
2,805 
2,775 

2,803 
2,718 
2,830 
2,803 
2,812 

0,02^90 
0,02925 
0,02917 
0,02927 

0,03034 
0,03016 
0,03054 
0,03023 
0,03016 

0,03017 
0,03030 
0,03033 
0,03030 
0,03011 

Mittel:  0,02915 


0,03026 

4* 
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oder  der  uittlere  GoÜBei^l  mag   ktgettmkmm  yftwäeä 
zwischen  0*  and    M*  im  0,0^9 

und  zwischen  50»  nnii  IClO^«e(^(IMM, 

und  ist  die  Länge  des  Stabes  bei  0^  taa  18M^ 

so  ist  sie  bei  &0*  am  1805*^,4575, 

und  bei  100»  «i  180»»,02it. 

Nach  diesen  Daten  läfst  aich  die  lineare  Anedtbnon^  dea 
Kupferstabes  dutch  folgende  Formel  ausdrücken: 

£,«:18O4(l  +  O»O00O1556l  +  O,O000O00122l'X 
oder   die   lineare  Ausdehnung  irgend  einer  Linage  dicMr 
Kupfersorte  mufs  fdr  die  TcHperalnr  nach  folgende»  Axt^ 
druck  corrigirt  werden 

A  =  2^0  (1  +  0,000015551-^0,0000000133  l<X 
und  die  cubische  Ausdehnung  nach 

F,»  Fo(l  +  0,00OO4665l  +  O,0000000SM«>). 
Zwei  Reihen  von  Wfignngen  im  Wasser  wivden  mit 
dem  Stücke  angestellt»  welches  von  dem  Ende  des  Knpfer-« 
Stabes  abgeschnitten  war;  die  Resultate  finden  ntth  in- Ta- 
belle IL 

TabeUe  U. 


No.  1. 

No.a. 

GewichtATerluit 

Gewichtsverlust 

m  Wa^er 

m  Wasser 

T           «0        0(l-h€i) 

T 

atiO         GO  +  Mf) 

11,0    3,95740    3»95885 

10,% 

3,95720    3^586» 

50,7     3,91825    3,96640 

54,2 

3,9im»    3,9668fr 

97,1    3,81940    3,97590 

97^ 

3,8:1666    3^7570 

Das  Kupfer  war  dünn  übergoldet,  um  eine  ]jSinwirku«g 
des  Wassers  auf  dasselbe  zu  vennetd^k  Vor  einer  jtedeft 
Wägung  wurde  das  Wasser  wieder  ausgekocht,  nnetwar 
absorbirte  Luft  auszutreiben.  Die  in  der  dritten  Colnmne 
gegebenen  Zahlen  bezeichnen  das  Yoinmen  des  Kupfers 
in  CC,  und  sind  von  dem  beobaditeten  Gewichtsverlust 
in  Wasser  nach  der  in  der  mehrfach  erwshnfen  Abhand' 
lung  angegebeoen  Methode  abgeleitet 

Berechnen  wir  die  Formeln,  um  das  Volumen  des  Rupfer» 
bei  verschiedenen  Temperaturen  auszudrücken,  so  findot 
wir  für 
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1.  r.^^fifwaci-^iKmoiUii^omKmodMt^) 

inIot  .wapn 

V  bd  O^'^l.OOOOOO  ist,  BO  ißt  V  bei  100' » 1,004981, 
nd  fDr 

n.    F,»3,95655(l  »0,000046811  +  0,00000003001*), 
•iler  wemx 

V  hü  O"»»  1,000000  isl^  $o  isi  V  bei  lOO«" » 1,004981. 
Biese  Auedr&ckD  stimmen  nabe  mit  dem  übereio,  wel- 

dier  «ne  iler  Bestimmung   der  linearen  Ausdehnung   des 
KivpCortUbes  berechnet  wurde,  ntolich: 

F,=s  F»(.l  +  0,00004865l+0,00000003665l'), 
oder  wenn 
K  bei  0«  a-  1,000000  ist,  so  ist  V  bei  lOO^"  a  1,005031. 

Uk  komme  nun  zum  eigentlichen  Gegenstände  dieäer 
iUibundlu^g,  wejehe  in  xwei  Abschnitte  zerfallt: 

.  L    lieber  die  Ausdehnung  der  Metalle  durch  die  Wärme. 

O.  Ueber  die  Ausdehnung  der  Legirungen  durch  die 
Winpe. 

L    Debtr  Ue  AmAßhmng  dar  MetaUe  4iiroh  die  Warne. 

Die  für  die  Versuche  benutzten  Metalle  wurden,  nach- 
dem sie  auf  die  in  meiner  Abhandlung  beschriebene  Weise 
gcfcinigl  waren,  in  eine  Form  gegossen,  welche  vorher 
in  epner  Gasflamme  dick  mit  Rufs  überkleidet  war;  der 
Gab  balle  die  Form  eines  doppelten  Keiles  wie  in  Fig.  9 
TnT.  IX  *)•  Da  das  Wasser  einige  Metalle  und  Legirungen 
^igreift»  ao  ifurde  der  erhaltene*  Guis  entweder  gefirnifst, 
nder,  vru  allgemeiner  angewendet  wurde,  vergoldet.  Um 
«n  bewfjpen,  dafs  das  Vergolden  oder  Firnissen  keinen 
fSipßntfi  auf  die  Resultate  ausüben  konnte,  so  wurden  die- 
lanigffi  Metalle,  welche  durch  Wasser  nicht  angegriffen 
verdeiv  für  die  eine  Versuchsreihe  gefimiCst  oder  vergol- 
i$i^  und  COr  die  andere  nicht  (Reihe  3  und  4,  14  und  15, 
11  and  12).  Die  Anordnung  des  Apparates  und  die  Beob- 
acbtungsmethode  war  dieselbe,  wie  sie  sich  in  der  öfters 
.dlMan  Abbandlnng  über  die  Ausdehnung  des  Wassers 
ppd  Quecksilbers  beschrieben  findet. 
l)#4i«f.  AWI.M128&628. 
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In  einigen  Fkllen  warden  die  Beobadrtang^n  bei  der 
höchsten  Temperatur  begonnen  und  das  Wasser  wurde  fU* 
die  Bestimmungen  bei  niedrig^erer  Temperatur  nicht  wieder 
ausgekocht  (diese  Versuchsreihen  sind  fiberschrieben  »eM 
Mal  aiugekochtm). 

In  anderen  Fällen  wurden  die  Beobachtungen  vaent  bei 
der  niedrigsten  Temperatur  gemacht  und  nachdem  das  Was- 
ser wieder  ausgekocht  war,  die  bei  der  höchsten  Tempe- 
ratur; beim  Abkühlen  wurden  die  Bestimmungen  bei  interme- 
diären Temperaturen  Terzeichnet  (»»wei  Mal  ausgekochi:) 

In  den  übrigen  Reihen  endlich  wurde  das  Wasser  zwi- 
schen jeder  Gruppe  von  Beobachtungen  ausgekocht  («dM 
Mal  ausgekochte). 

Es  mag  hier  am  Platze  erscheinen,  einige  der  Fehler- 
quellen anzudeuten,  welche  öfters  bei  Anwendung  dieser 
Methode,  die  Ausdehnungscoefficienten  zu  bestimmen»  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  unbrauchbar  machten.  Denn 
so  einfach  auch  die  Methode  erscheinen  mag,  so  möchte 
ich  doch  behaupten,  dafs  sie  eine  aüfserordentliche  Sorg- 
falt erfordert,  um  gute  übereinstimmende  Resultate  xn 
liefern. 

1 )  Sehr  oft  verloren  Beobachtungsreihen  dadurch  ihren 
Werth,  dafs  kleine  HSrchen  oder  Staubtheilchen  in  das 
Wasser  fielen  und  sich  an  den  feinen  Platindraht  anhing- 
ten.  Da  aber  0,1  oder  0,2  Mgrm.  Gewichtsunterschied  eine 
bedeutende  Differenz  in  der  Ausdehnung  derjenigen  Me- 
talle und  Legirungen  ausmacht,  welche  einen  niedrigen  Aus- 
dehnuDgscogfficienten  haben,  so  mufste  diese  Fehlerquelle 
mit  aller  Sorgfalt  Tcrmieden  werden.  Wenn  daher  der  Ü^J- 
linder  zum  Auskochen  des  Wassers  aus  dem  kästen  genom- 
men wurde,  und  man  bemerkte  Staubtheilchen,  welche  in  der 
Nähe  des  Drahtes  umherschwammen,  so  wurden  die  Beob- 
achtungen als  werthlos  verworfen  und  neue  nach  dem  Aus- 
kochen des  Wassers  gemacht. 

2)  Wenn  die  ]l^eobachtüngen  bei  hohen  Temperatttren 
angestellt  wurden,  so  ereignete  es  sich  bisweilen ,  d^fs  die 
Temperatur  des  Wassers  um  3  oder  4  Orade  hamhnsok 
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■nd  ibon  wi«dtf  allmlhlidi  stieg^.  Die  hd  der  niedrigeren 
Temperatur  absorbirte  Luft  wurde  abdann  wieder  ausge-* 
trieben,  und  ein  Luftbläschen,  da8  sich  an  das  Metall  an- 
setzte, Terursachte  eine  falsche  Gewichtsbestimmun^ 

3)  War  der  Gufs  im  geringsten  fehlerhaft  oder  kry- 
staUinischy  so  konnte  die /Luft  durch  Kochen  nidit  voll- 
ständig aus  den  kleinen  Höhlangen  ausgetrieben  werden. 
Die  Resultate  stimmten  alsdann  nicht  fiberein  in  Folge  der 
Ausdehnung  der  Luft  bei  den  hohen  und  der  theilweisen 
Absorption  derselben  bei  niedrigen  Temperaturen.  Aus 
diesem  Grunde  worden  zwei  Bestimmungsreihen  an  jedem 
Metalle  und  jeder  Legirung  angestellt,  und  das  Metallstück, 
wenn  es  mOgb'ch  war,  umgegossen. 

Die  folgenden  Werthe  wurden  durch  WSgung  der  ge- 
reinigten Metalle  in  Wasser  ehalten: 

Tabelle  IIL 
CadmliuB. 
Da  dijßses  Metall  bei  ungefähr  80^  kiystallinisch  wird, 
so  wurden  Bestimmungen  an  eier  Terschiedenen  Paukten 
xwischen  0  und  100^  ausgeführt.     Man  wird  bemerken, 
dafs  diese  Veränderung  in  der  molecularen  Beschaffenheit 
Einfluls  auf  die  physikalische  Eigenschaft,  welche 
hier  betrachten,  ausübt 

No«  3.     Codflijiiffi^  yier  Mal  ausgekocht 

GtwichtfTerlatt  in 


\?a<Mr 

T               —6             0(l+a,()         berMhoM 

Dim 

8^        6,29175        6,29250        6.29241 

+  0,00009 

45,4        6,25060       6,31280        6,31309 

—  0,00029 

77,4        6,16450        6,33255        6,33240 

+  0,00015 

95^2        6,10230        6,34380        6,34377 

+  0,00003 

F, — 6,28826  (l-H  10-* .  0,8166«  + 10-« .  0,117#«)  >X 

oder  wenn 

F  bei  0<*sl  Ut,  so  ist  F  bei  100*« 

1,009336. 

1)  kk  habe  micb  dieser  Schreibweise  tat  die  Formeln  bedient,  am  Irr- 
ibSmem  ia  der  AoMkl  der  Nullen  ▼orsobengen  und  doch  dieselbe  beim 
fffrtan  Blick  antehanlich  su  mechen.  leb  habe  et  femer  TOifeMgeo,  die 
Espoacalca  constant  beixobehalten,  und  lieber  eine  Null  nach  dem  De- 
binsuaufufen,  ansutt  dieselben  an  andern. 
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N«.  4.    Cadmim,  geSnäkt,  vi«  Ahl  Mu««iiNBhl. 

fi€wicht«verioit 

ia 

Waswr 

T               =G 

c(i+«,o 

iMredmet                  DiK 

8,1          5^1135 

5,91210 

5,91182        +0,00028 

47,9        5,86800 

5,93265 

5,93274        —0,00009 

75,2        5,79895 

5,94885 

5,94885            0,00000 

93,8        6,73915 

5,96040 

5,96065        —  0,00025 

r,  =  5,90793  ( 1  + 10-« .  0,7991 «  +  lO"« .  0,162  «»), 

öder  wenn 

F  bei  0»  =  1 

ist,  80  ist  r  bei  100«  =  1,009611. 

No.  5.    Zink,  gefiroifst,  drei  Mal  ansgekocbt. 

GewtchUTcrliMt  i 

ia 

T 

Wütet  =»© 

C(l+«.») 

10,0 

7,42245 

7,42445 

50,6 

7,35985 

7,45000 

95,7 

7,19460 

7,48200 

V,iB=  7,41868(1  -f- 10-* .  0,7719«-f.  lO"«  .0,126 f«), 

oder  wenn 

V  bei  0«  a  1  ist,  so  ist  V  bei  100»  =  1,008979. 


No.  6.    Zink;  gefirnifst,  drei  Mal  ansgekocbt. 


9,0       1^69705 

60,6       6,64010 

95,0       6,49345 

r,  =  6,69304  ( IH- 10* .  0,8726  f 

oder  wenn 

r  bei  0«  ^  I  18^  80  ist  r  bei  100« 


6,69830 
6,72285 
«,74946 
10-*,  0,0153«»), 


1,008879. 


No.  V  Blei,  gefiniifst,  ein  'Mal  aoagekocht. 


14,0 
51,3 
94.1 

T',=  4.553|i5a 
oder  wwBD 

y  bei  0»==l  ist,  8Q  ist  r  bei  100» 


4,55540       4,55880 
4,51«35       4,57290 
4,41840       4,68960 
I0-* .  0,8215 1  -+■  10-« .  0,0210(*}, 


1,0084^, 
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No.&   Blät  fefitnift^  «io  Md  «ngekocbi.  ' 

Gewiekuvcrlut  ia 

14,7        4,40320       4,4060» 
52,9        4,36270       4,42090 

90.7  4,27960  4,43500 

F.  ^  4,40166  <  1  +  ^0-« .  0181401  + 1<^*. .  0,0334  f*  ). 
«der  wenn  , . 

FbeiO««ilMt,aomtFl^  100*  •■  1^006374. 

No.  9.    ZtiNi,  ein  üti  auafeltochi , 
10,2  3,66860  3^66965 

55.0  3,62850  3,68060 

93.2  3,55520  3,69070 
F.»r3,66730(l  -h  ?0-* .  0^6237 1  -f  lO"« .  0^5ß<«), 

oder  yrean  \,-, 

F.fMl  jat,  Ao  i«t  F  bei  lOQ* -^ MNM»8|B3|.  ■ 

No.  )0.    ^MMi,  ein  M«l  nagekoi^ 

8,2  4,28625  4,28680 

48,5  4,25005  4,29800 

94.8  4,14945  4,31250 
F,»  4^4«8(  1  +  .10-* .  O,5064(  + 10^* .  0,0022(*), 

oder  wenn  . 

F  bM  P*=»  1  H  49  iat  F  bei  100»  ^  l,p0688f . 

Np.  II.    £K(Ar,  yergoU«^  drei  Ml>l  nusgekocj* 
10,7  5.33570  5,33750 

5St,7  5,28040  5,35035 

04.3  5,16980  5,3$97<> 
F^i«»5,33433(  1  +  ^P*-  a&523<  ■+■  IQr*  .Ofi&a&ft,), 

diet  wenn  .,  .  . 

F  W  !>•  =  l  i4t,^0  kt  IT  J)ei  ip0|»—  Iflm^ 

No.  ^9,  Silbpr,  drei  Mal  a^figt^l^cht.      „  • 
7,5  5,49925  5,49976 

60iA  5.44655  5.5^300 

93.1  5,37080  5,5j2845 

F,iifM&7B4<1  +  l(^^  .0,5330« +  10^  >0,q47ö<*^ 
oder  wenn  \  U 

v^^.(f=zi  kt,  «•  ißt  F^isi  UM)*Bü,|^qq;i8(^ 
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No.  18;    Et^tt,  Tergold«^  xird  Mai  aosg^dLOdit. 

Gcwielkl*T*rlMt  m 

10,2  5,83730  5,82900 

59,8  5,74595  5,84280 

95,1  5,63155  6,85400 

V,  rm  6,82644  ( 1  + 10-* .  0,4223 1  + 10"* .  0,0791  f»  ), 
oder  nenn 

F  bei  O««-  1  ist,  so  irt  F  bei  100*  a  1,00501 4. 

No.  14.    QoU,  gefimi(st,  drei  Mal  aosg^odit. 
9,1  2,44605  2,44655 

45.4  2,42625       2,45030 

95.1  2,36250       2,45585 

V,  —  %44565(1  -H 10-*  .  0,4008f -H  lO"« .  0,0397 l*X 
oder  wenn 

F  bei  0««»1  ist,  so  ist  F  bei  100* « 1,004405. 

No.  15.  '  OoU,  ein  Mal  ausgekocht 

10.7  2,44415       2,44490 

47.8  2,42225       2,44880 
93,0       2,36405       2^45380 

F, — 2,44381  ( I  +  lO-* .  0,41421  + 10-« .  0,0276I*X 
oder  wenn 

F  bei  0*^1  ist,  so  ist  F  bei  100*  — 1,004418. 

No.  16.    WUmOk,  gefirniis^  ein  Mal  ausgekodit 
8,9  4,29915  4,29995 

51.2  4,25350  4,30680 
96,0                 4,14795  4,31455 

r,  —  4,29857(1  -H  lO"* .  0,3591  f  +  lO"« .  0,0294f*X 
oder  wenn 

F  bei  0*r-  1  üt,  so  ist  F  bei  100*1-1,003885. 

No.  17.     ffifamfi^  gefimifst,  zwei  Mal  ansgekocbt 
11,6  5,16400  5,16625 

50,0  5,11255  5,17375 

93.5  4,99200  5,18335 

r,  «s  5,16416(  1  +  10-« .  0,2413t  -H  \Qr* .  0,05991*), 
oder  wenn 

F  bei  0*«  I  Ut,  so  ist  F  bei  100*  — 1,004012. 
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No;  18.    PaUadhm  •),  drei  M«l  aatsekoebt 

GawidiltvttlaM  ia 
T  mWaMcrvO  G(l+«iO 

7,5       7,48500       7,48700 
65,5       7,38975       7,49766 
97,5       7,21130       7,50676 
V, »  7,48546(  1 4- 10"«  0,27061  -+-  lO"«  0,0497  fi), 
oder  ivenn 

y  bei  0*»  1  i«t,  80  Mt  r  bei  100*  »»  1,003205. 

Mo.  19.    PoUadim»,  dasselbe  StQck,  wekhes  fOr  die  letile 
YoBadureihe  gedient  batte,  tob  Neoea  poUrt; 
ein  Mal  aasgekocht. 
9^  7,48420  7,48610 

56.0  7,38795  7,4978S 
97,4                 7.21149                 7,50866 

F,«  7,48363(1  + 10"*  0,3357«  4-  lO"« 0^00629 <*X 
oder  wenn 

V  bei  0*«>1  ist,  so  ist  F  bei  190* » 1,003420. 

No.  20.    iliiftaiofi,  Tergolde^  ein  Ma!  aosgekocbt. 
11,7  6,06320  6,06590 

67,2  6,98165  6,07420 

97.1  5,84300  6,08245 

F, «.  6,06396  ( 1 -t-  1 0-*  0,26861 -+- 10-«  0,0469 1»  X 
oder  wenn 

F  bei  Qo  =  l  ist,  so  ist  F  bei  100>  — 1,003155. 

No.  21.    Antimon,  vergolde^  ein  Mal  «osgekocht 

10,9  6,20525  6,20745 

61,0  6,11010  6,21705 

973  5,97670  6,22475 

F,  =  6,20550  ( 1 4- 10-*  0,2854 « 4- 10-«  0,0325  «•)> 

oder  wenn 

F  bei  0*ail  ist,  so  ist  F  bei  100*  — 1,003179. 

1)  Dm  Heult  war  gtrtimgt  und  mär  (cKelwD  von  <I«b  HH.  Jofcate« 
■ad  Mattbcj. 
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Ifp«  22.    ri^H»  '),  zwei  M»l  aqtg^^cb«. 


T  W«HM-  asO  C(l+«i«) 

6,»  2,22465  %22500 

69fi    .  2,19510     .  2,22775 

97,8  >     2,14215  2,23025 

V, «-  2,22452  (I  + 1»-'  0,S516(  + 10*  0,0134<«), 

oder  wenn 

r  bei  Q*a-  I  ut,  80  iat  F  bei  100*»  i,«Q265a 

Ho.  2%    FUttim,  imtelbe  StAck  wekhes  &t  die  letote  Yer- 

Siu^tweibe  gedient  hatte,  tob  netieni  polot; 

nrti  Mel  aoi^oobt 

6,«  2,22430  2,22440 

Slß  2,19890  2,22705 

96^7  2,14260  2,22976 

F.te  2i^402(l  + 10-«  0,2591  f  ■+■  I0-«  O,00744*\ 

oder  wenn 

F  bei  0*  —  l  M,  M  i<t  F  b«  190*  ■■  l,0026<». 

Die  Mittel  der  Formeln  sind  in  Tabelle  IV  ziuaminen- 
gestellt: 

TabeUe  IV. 

Cadmium  F.—  F,(l-+-16-*  0,8078«-+- 10-*  0,1401») 

Zink  F,  —  F,(H- 10"«  0,8222  «H-  lO"»  0,0701«) 

Blei  F,  «=  r,  (1 + 10-*  0,8177 1-|-  lO"»  0,0222  «») 

Zinn  F,=-F,(H-10-*0,6l00H-10-*0,0789«») 

Silber  V,  =  F,  (1  -+- 10*«  0,5426  #-+-  lO^*  0,0405  <•) 

Kupfer  »)  F,—  F<,(1.M0-*  0,4443t+10-«  0,05551*) 

Gold  F,s*«F,Cl4-Mr-*0,4075«+10-^0,0S36<») 

WiMDofli  r,  =  F,(H- 10-*  0,35021+10-*  0,0446«*) 

Palladium  F,  —  F,  (1  + 10"*  0,3032  «+  lO"*  0,0280  «*) 

Antimon  F,*»  Fp(l  + 10*  O,2770«-|-10-*  0,0397«*) 

Platin  F,  =  Fi(H-10-*  0,2554  «-MO"«  0,0104«*) 

I)  DtK  Haan  -mr  («rcbift  tmi  nir  «eliehM  vo*  den  BH.  JobDioa 
oDd  Malthey. 
.  9)  P*«.  I*«"  tjläebwe  fwtmä  üt  im  Mtiiel  der  mur  No.  1,  9  004  1^ 


Digitized  by  CjOOQ  IC 


%i 


Df e  Corttcäomtomihi  Ar  die  Uneare  AuftJeliiioDg  der 
c4%^ii  MetAlI«  werden  ^fofidefi,  wenn  mtn  dicf  fti*  die 
cobisdla  AosdeknttBg  gefundenen  CeMSeienten  doMk^^  A- 
iMin.     Man  ge]Mfjt  akdann  tu  folgenden  ftesultarten:    '' 

Tabelle  V. 

Metall  GtiTfctioiijfon&et  ffir  die  lineare  AoiJelioiiDf 

Cadminm     £,=:£,  (l-HlO-<  •,a693f-f-10-*  0,0466l>) 

Blei  I,  =  i,  (1  + 10-*  0,2726  l-h  10-«  0,00741*) 

Zinn  X,a>£.(l+IO-'0,2«83f+IO-*e,0263l>) 

saber  £.  sal,  (I  H-1»-*  «118091+ 10-«  0,01351*) 

Kapfer  ♦  L,  =  L,  (I  +10-*  0,1481  «+10-«  0,01851*) 

Gold  L.«  1,(1  +  10-*  0,13581+ l0-«0,0112f^ 

Wisnmth  L,  -a  L,  (1 + 10-*  0,1 167  «+ 10-*  0,0149  f*) 

Palladium  I,,3-I.,(l+10-*0,1011f+10-*(]f,0093(*)    ' 

Andmoa  L.  =  I,  (1 + 10-»  0,092^  *+ lO"»  0,0132  «*) 

Platin  It-tI«(l+10-*0,085U+10-*0^003«*) 

Diese  Wtfrtbe  stimmen  in  flea  meisten  Filllen  mit  de- 
nen fiberein,  ll'elche  frohere  Beobachter  gefunden,  aber  da 
die  letzteren  nur  die  Ausdehnung  ZTrischen  0  und.  100* 
bestimmt  haben,  so  gebe  ich  in  Tabelle  TI  das  Yötumen 
and  die  Lange,  weldie  eine  Einheit  des  Volumens,  oder 
der  Lange  von  0*  bei  100*  einnehmen  wird. 
Tabelle  VI 

Volumen  bei  0«äl  tiBft  kcr  O'ibI 

H««ll  bei  MO*»  hm  NO*— 

Cadaritm»  1,009478  1,OOS159 

2iifk  1,008928  1,00297«^ 

Blei  1,008399  1,003799   " 

Zimi  ^006889  l,00S2i»6' 

Silber  1,006831  1,0(»194» 

Kupfer  1,004998  1^1666 

GoM  1,004411  1,091470 

Wismntb  1,003948  1,001316 

PalMiom  1,0033»  1,001104' 

Antimon  1,003167  1,00MI#  •' 

tlatia  1,00206»  -1,000866^ 
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n.    Uebat  tfeAMMMaf  der  [i«|fmfe»  taeb  dU  Wim«. 

Die  Lfl(iniii|;eD  wurden  auf  die  in  einer  früheren  Ab- 
handlung beschriebenen  Weise  dargestellt.  In  Tab.  VII, 
in  welcher  sich  die  Resultate  finden,  sind  die  Lcgirqiigai 
so  gmppirt^  wie  idi  sie  bezüglich  ihres  Verhaltens  fitr  elek- 
trische LeitflHhigkeit  geordnet  habe 

Tabelle  -VII. 
No.  24.    Sn^Pb,  vergoldet,  drei  Mal  'änsgekodit 

Gtwichuvwliut  ID 
T  Waucr— O  0(1+«|() 

19,0  7,04010  7,04345 

51.5  6,97425  7,<l626i 
95,0                  6,81730  7,08610 

F,  —  7,03801  ( 1 -t- 10-*  0,6331  < -H 10-«  0,0907  «•), 
oder  wenn 

F  bei  0*»1  ist,  so  ist  F  bei  100*  =  1,00723a 

No.  25.  Sn«Pb,  vergoldet,  ein  Mal  aasgekocht 

15.0  7,03845  7,04475 
59,4                  6,95050  7,06620 

95.1  6,81635  7.08560 

F.  =  7,03817  (H-  10-*  0,60681  -f- 10"«  0,107  t»X 
oder  weon 

F  bei  0«s  I  ut,  so  ist  F  bei  100*  — 1,007138. 

No.  26.    Pb4Sn,  vergoldet,  xwei  Mal  ausgekocht. 
11,0  5,26995-  5,27190 

54,8  5,21670  5,29115 

05,8  6,10535  5,30965 

F, = 6,26716  (l-H  10-*0,81 71 «  + 10-«  0,0268«*), 
oder  wenn 

F  bei  O*--!  ist,  so  ist  F  bei  100*  — 1,008434. 

No.  27.    Pb^Sn,  vergoldet,  ein  Mal  aasgekodit 
11,0  5,27396  5,27590 

62,8  5,22466  5,29410 

95.6  6,10976  5,31350 
F.— 6417124(1  +  10-*0,80e4(-4-10'*OA)401t*), 

oder  wem 

F  bei  0*-- 1  is«^  so  ist  F  bei  100* »  1,008406. 
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T  WatNTBO  0(l+«iO 

8,6  5,36860  6,36035 

56,4  6,31246  6,39260 

98,1  5,19620  5,41305 

F,— 6,36619(1  +  lO-'tMWiaf +  10-^  0^0634  f*X 


VhtHQ*»!  Hto  ist  Fbd  100* *  1,009005^ 

No.  29.  CdP^  TticoMet,  do  Bist  awgekodit, 
9,2  6,60060  5,60175 

60^4  6,63285  6,62790 

91,7  5,44266  6,64415 

F,«.  6^9711  (1  + 10-«  0^89981 4- 10^  0^0182  l*X 
oder  wenn 

F  b«t  0«  — 1  ia4  M  ist  F  bei  100*  »i  1,009160, 

No.  80.    So4Z|^  ▼AigoU«!;  eio  Mai  Misgekodtt 

93  6.68530  6,68670 

64,7  6,61496  6,60766 

96,9  6,37195  6,62740 

F,.  6^68262  (1  +  IQ-*  0^68091  + 10-«  ^0314I*X 

oder  nenn 

F  Ui  0*t«l  jal^  so  ist  F  bei  100*«*  1,41071^ 

Mo.  31.  SntZat,  ▼ergoldet;  ein  Mel  epsgeltodtt 
10,7  6^58830  6,59056 

604»  6,49990  6,61330 

94,6  6,38165  6,63096 

F.— 6,18626  (1  + 10-«  ^594»  1 4- 10-*  0,013ai*> 
oder  wenn 

F  Wi  O*  — 1  is^  so  ist  F  bei  100*  <«  1,00724^ 

Mo.  32.  SD«Zn,  TKrgoldet,  ein  Md(  aiw^ekocbtir 
11,1  6,85455  6,86715 

57,9  6,77180  6,87915 

963  6,62940  6,89960 

F,  M- 635235  ( 1 +  1 0-^  0^205  f + 10-f  ^0048^  X 
oder,  ifcnn 

Y  bei  0**»  1  ist^  ae  ist  F  bi«  ]|l9*»13071i53; 
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GewidiitveriaM  in 
T-      "  Wa««irikG   ■  0(1  +  »,«) 

14,^  7,23135  7,23705 

W,7  7,ie09»  7,26575 

§1,4  7,01775  7,270«^ 

F,  ^  7,10017  <  i  =M<M0.6269r-ip  10-«  0,6«T^y, 

oder  wenn 

1^  l»ei  0<»=si  isf^  io'iai  r  bd  100^^1,006965. 

Nto!  94.  'Wi^Sk,  vergoldet,  di'el  'Mid  «lugekodkt. 

I«,ftr  5,49395  5,49995 

53,2  5,43465  5,50794 

9i,l      •  5,32160  5,51635^ 

r;*»  9,4965I<1  -t- ie-*0,3842/H-'10^ 0,018«*), 

oder  wenn  ' 

r  bei  O^Wi  ÜM^  to  ist  F  bei  100» <>>  1,008974. 

Nd.  85.    BImSd,  tea^oMe^  ein  Bbl  ausge&odit 
10.»  6,10665  6,10885 

97,8  6,02515  6,1204» 

94,0  5,90165  6,13005 

F,««6,I0635<1 4- 10-«0,3743«*+-  I0-««,04rof*), 
oder  wenn 

F  bei  0*==1  ist,  M  ist  F  btf  100«  :s-1, 004153'. 

Vv:99.    BiSn,,  v^eldet,  ein  Mal  sosgekodit. 

10,2  6,04220  6,04399 

68,6  5,96205  6,05875' 

96,8  5,83300  6,07065 

r,  m  6,04087  (1  *4- 10-*  6,4987  f  -+■  10-«  O,«!  IW»  j, 

oder  wenn 

f  bef  0<»sllBt,  so  ut  F  b«l  I00»»1,00M»7. 

No. '87.    BfSi^  TÜtfoUeC,  dn  M^  äusgek^clM:' 

Nl9  6,05l7i  6,0589l0 

57(8  5,97470  6,06820 

fHiS  5,83926  6,08070^ 

n^tfiMfSSf  (i  +  l6**^6^500Sf  4-  ia-*O,00628f«  ), 

oder  wenn  '••"■'  • 

F  bU  6*«»1  H  Misl^  F  btt  160*  W  l,006llM( 
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9A 
Mo.  38.    BImÄ,  Vergoldet^  du  Mal  aas^ckocht 

GewiebuveriiM  fa 

10.2  6^72710  6,72905 
56,8  6,«4040  6,74185 
H4                  6,49826  6,75160 

F.ai  6^72644  (I  -+-  10-^<V378U-+-  10-«  0^01921«), 
oder  wenn 

F  bei  0*«1  is^  so  ist  F  b«  100*  — 1,008973. 

No.  39.  Bi^^Pb,  Tergoldet,  ein  Mal  aiurelbdit 

13.3  6,11480  6,11665 

50.4  6,05440  6,12800 
90J9  54)2270                 6,13665 

F.«»6^U543<14-  10-^0^3956f  ^  U^^0^024ftf*X 
oder  warn    ' 

F  bei  «•««  1  ist,  lo  it*  F  bei  100*  »  1,004200. 

No.  40.    BiPb,,  vergoldet,  ein  Mal  atugeköcht. 
11,1  5,97110  5,97335 

66.5  5,90675  5,99615 
96,8                 5,78095  6,01655 

F,**i  6|96T80  (I  *±>  I0->0,886if  -t»  l»-«O,00M29), 
oder  wenn 

F  bei  ^mtl  Jet^  «o  irt  F  M  IM* «•  1,MB440. 

No.  41.  BiPba,  vtfgoldet;  ein  Mal  aoagfekoebt. 

10.6  6,17070  6,17275 
5S;l  6,ll940  6,19555 
«B/O                 6,98260                «,21850 

F.ai  6^16714  ( 1  -H 10-*  0,8561 1  -+■  10-«  0;02I«1*X 
oder  wttu 

Fbei  0*al  ist,  so  ist  F  bei  100«  =  1,0067717. 

No.  42.    BiPl>j,  vergoldet,  ein  Mal  aosgekodit 
1^4  5,17255  5,17520 

^1  5,11390  5,195S« 

ms  5,06865  5,2C30» 

r,wtm  eiVid?«  ( l  -h  lO-^  0,'8463f.-h  10~««^0l88t*), 
oder  wenn 

F  bei  .<)•*«  IM,  «•  Ut  F  b«i  100* « 1,006646. 

PonMAMa*«  AanaL  Bd.  CZXX.  5 
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No.  43.     Kapfer-Zink  Legirang,  entbaltend  der  Analyse 
nadi  71,0  Gewichtqprocente  Kapfer,  vergoldet, 
drei  Mal  aasg^ocht. 

GewichUTCrlntt  in 
r  Wuter  =  O  C?(H-  «, «), 

9,8  7,61120  7,61315 

57.4  7,51595  7,63315 

97.1  7,35020  7,65145 
F.—  7,60930(1  -H  10-*0,5109H-  10-«  0,0614««), 

oder  ■wem 

r  bei  0<*»1  ist,  so  ist  V  bei  100«  «=  1,005723. 

No.  44.     Kapfer- Zink  Leginmg,  entbaltend  der  Analyse 

nach  71,0  Gewichtsprocente  Ktipfer,  vergoldet, 

drei  Mal  ausgekocht 

11.2  -  7,61090  7,61395 
58,9                 7,51100                 7,63405 

96.5  7,35315  7,66120 

r,  mm  7,60936  ( 14- 10-<  0,5213<4- 10"«  0,05031«), 
oder  wenn 

F  bd  0»— 1  ist,  so  ist  F  bei  100* a  1,005716. 

No.  45.  An&i,,  drei  Mal  aosgekocbt. 

9,8  5,24965                 6^25100 

51.6  6,19420  5,26025 
97,4  5,06210                 5,27070 

F,»5,24887  (1  +  lO-' 0,4124«  + 10-«  0,01491«), 
oder  wenn 

F  bei  O«  :=  1  ist,  so  ist  F  bei  100«  s=  1,004273.    ' 

No.  46.  AuSot,  zwei  Mal  ausgekocht. 

;0,5  5,44040                 5,44215 

55.7  5,37295  5,45210 
97,1  5,24700                 5,46205 

F.«  5,43997  (1-H 10-*  0^3763*+  I0-«  0,04201«), 
oder  wenn 

F  bei  (fmml  ist,  so  ist  F  bei  100*1-1,004192. 
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No.  47.    ADaSOf,  zirei  Mai  aosgekodit. 

Gewicbt(TCrlo*t  m 
r  W.»sera»e  ©(H-a.O 

12.0  5,57075        5,57340 

55.1  5,50440       5,58380 
96,8       5,37535       5,59445 

r,  =  5,57061  (1 -+- 10-*  0,4132 1  + 10-«  0,0298 1»), 
«der  weno 

F  bei  0«=:1  ist,  so  ist  F  bei  100*  =  1,004430. 

No.  48.     Aa,Sn,,  vergoldet,  zwei  Mal  aasgekocht 

12,1  5.52800  5,58775 

56,3  6,51560  5,59850 

95,3  5,39450  5,60840 

V,  ==  5,58489  ( 1  -H 10-*  0,4198 1  +  lO""  0,0229 1«), 

oder  wenn 

F  bei  0"  ==  1  ist,  so  ist  V  bei  IOC»  =  1^004427. 
1^0.  49.    AgtAu,,  drei  Mal  ausgekocht. 

Gewickurerliut  in 
T  Wauer  asG  6(1 +aiO  tierechatt 

9,7  3,64395  9,64485  3,64485 

51.4  3,60725  3,65270  3,65270 
96,1                3,61950               3,66110  .  3,66110 

F,  =  3,64303(H-10-*0,5163IX 
oder  .wenn 

F  bei  0«  -« 1  ist,  so  ist  F  bei  100«  — 1,005163. 

Mo.  60.    Ag4  Aui,  drei  Mal  ausgekochtt 

10^8  3,76475  3,76606  3,76604 

58.5  3,71625  3,77530  3,77632 
923                3,64415                3,78200  3,78200 

V,  a  3,76394  ( 1  -+- 10-*  0,51701), 
oder  wenn 

F  bei  0*  =»  1  ist,  so  ist  F  bd  100«  tsr  1,005170. 

No.  51.    AgAo,  drei  Mal  aasgekocht. 
8,6  3,99445  3,99510  3,99510 

67.3  3^)4340  4,00470  4,00465 

96.4  3,85115  4,01270  4,01270 
V,  »s  3^99342  ( I  + 10-*  0,4906 1), 

oder  wenn 

F  bei  0*^.1  isl^  so  ist  F  bei  100«  =  1,004906. 

6» 
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No.  5a.    Ag  An,  t!¥rei  Md  Mug«kdflkt. 

Gewicburerliut  in 
T  Wu««r«sO  0(l+«,()  bcrcdmct 

9,0  3,99005  3,99060  3,99080 

68,3  3,93730  4,00055  4,00055 

98,0  3^64800  4,00830  4,00631 

r,  =  3,98904  ( 1  4- 10-^  0,4927 1), 
oder  wenn 

F  bei  0«s  I  ist,  so  ist  V  bei  100*  «  1,00492^. 

No.  63.    AgAo«,  firei  Mai  ausgekocht. 

GewidblMolaM  in 

9,6       2,90470       2,90540 

60.6  2,86165       2,91110 
94,1       2,80700       2^91585 

F.— 2,90453  (1  -H 10-*  0,29891 -♦-  iO"«  0,123 1*>, 
oder  wenn 

F  bei  0*«>1  ist,  so  ist  F  bei  100«  i«  1,004219. 

No.  54.  AgAa«,  drd  Mai  atsgekocht. 

8,4  ^98805                 24)6850 

56.7  2^94930  2^99425 
93,5  2,88895                %99»70 

F.««  2,98766  (1  +  10-*  0^8241  «-M(H  0^1141«), 
od^r  wenn 

F  bei  0«  =  1  ist,  80  ist  F  bei  lOO*  «- 1,004381. 

No.  55.    Silber- Platin  Legining,  enthaltend  66,6  Gewichte- 

procente  Platin  vmi  geliehen  von  den  HEL  Johnson 

ond  Matthej,  zwei  Mal  ausgekocht. 

7,0  4,67260  4,67290 

58,4  4,60940  4,66370 

96.3  4,50995  4,69200 

F,=  4,67147 (I  H- 10-* 0,4359 «Hl-  IO-«0,«213«*), 

oder  wenn 

F  bei  ^^l  H  s»  ist  V  bei  100« *>■  I,004IV2. 
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No.  66.    3iIb«r-P|aftiii  Legining,  entbalten^  66,6  Gewicht». 

proceate  Platin  und  gelicben  von  den  HH*  Johnson 

und  Matt  he  J,  zwei  Mal  ausgekocht. 

GewidttoTcrliut  in 
T  'WuttrmmG  G(H-«,0 

9,4  4,67330  4,67435 

59,4  4,60800  4,68470 

96,8  4,50930  4,69310 

r,  m,  4,67252  ( 14- 10-*  0,4134 1  ■+-  lO"«  0,0431 1»), 

oder  wenn 

V  bei  0*:=1  ist,  so  ist  V  bei  100«  =  1,004565. 

No.  57.    Gold-Kopfer-  Legining,  enthaltend  66,6  Procent 

Gold,  Tergoldet,  ein  Mal  ausgekocht. 

11,0  4,52820  4,52985 

59.4  4,46525  4,53965 
97,7                 4,36740                 4,54835 

F,=i  4,52781  (1 4- 10-*  0,4029«  -J- 10-«  0,0629t»), 
oder  wenn 

F  bei  O^ssl  ist^  so  ist  F  bei  100*  —  1,00465a 

Na  68.     Gold-Ktqpfer  Legirung,  enthaltend  66,6  Procent 

Gold,  veiffoldet,  Ewei  Mal  ausgekocht. 

10,0  4.52845  4,52965 

54,2  4,47595  4,53850 

964)  4,36970  4,54815 

F, «  4,52781  (  H- 10-*  0,4002 1 4-  lO"«  0,0655  0, 

oder  wenn 

F  bei  O««  1  ist,  so  ist  F  bei  100*  =  1,004657. 

No.  59.    Silber-Kupfer  Legirung,  enthaltend  nach  der  Ana- 

Ijie  464  Gewicht^rocent  Selber,  drei  Mal  ausgekocht. 

^5  349i35  3,19585 

62.5  3,16165  3,20325 
96^1                 3,08880  3,21080 

F,««  3,19447  (1 4- 10*  0,6065«4-  lO"«  0tO3?7  «•), 
oder  wenn 

F  IM  0*«>il  ist,  80  uit  F  bef  look's  1,005903. 
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No.  60.    Silber -Kupfer  LegiraDg;,  enthaltend  nach  der  Ana- 
lyse 36,1  Gewichtsprocent  Silber,  ^drei  Mal  ausgekoc^ht. 

Gewichtsverlast  in 
T  W«Mcr=G  ©(l-h«,0 

9,6       3,19525       3,19600 
56,4       3,15620       3,20380 

96.0  3,08725  3,21125 

r,  —  3,19454  (1  -h  10-*  0,4704 1  -h  10-«  0,0778  f*  ), 
oder  wenn 

V  bei  0'  =  1  ist,  so  ist  V  bei  100' >«  1,005482. 

No.  61.    Silber- Kupfer  Legirung,  enthaltend  nach  der  Ana- 
lyse 71,69  Gewichtsprocente  Silber,  vergoldet, 
drei  Mal  ausgekocht. 
7,0  5,85330  5,85370 

63.1  5,78990  5,86770 
97,4                  5,65130                  5,88415 

F,  =  5,85185  (1  +  10-*  0,4421  *-f- 10-«  0,128  «>), 
oder  wenn 

V  bei  0»  =  1  ist,  so  ist  F  bei  100«  =  1,005701, 

No.  62.    Silber- Kupfer  Legirung,  enthaltend  nach  der  Ana- 
lyse 71,69  Gewichtsprocente  Silber,  von  Neuem  vergoldet, 
ein  Mal  ausgekocht 


10.1 

5,85335 

5,85500 

52,4 

5,79205 

5,86795 

98,1 

5,64930 

5,88505 

F,=i  5.85232(1-1- 10-*  0,4406*-f-  10-«  0,132««), 

oder 

wenn 

, 

Fbei  O'-kI 

ist^  80  ist  V  bei  100* 

1—1,005726. 

Die  LegiruDgen  No«  24  bis  33  gehören  zu  der  elften 
Gruppe,  d.  h.  sie  sind  aus  solchen  Metallen  zusammenge- 
setzt, welche,  wenn  unter  einander  legirt,  die  Elektricitat 
in  dem  VerhSltnisse  ihrer  relativen  Yolumina  leiten.  No?  34 
bis  38  gehören  der  dritten  Gruppe  an  und  sind  aus* den- 
jenigen Metallen  hergestellt,  weldie,  wenn  sie  1)  tinter  ein- 
ander oder  2)  mit  einem  Metalle  aus  der 'ersten  6hip]pe  — - 
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In  Tabelle  X  fiodet  rieb  die  beobachtete  and  berech- 
nete cobische  Aasdehnung  der  obigen  Legirangen  zwischen 
0*  bis  100®.  Die  Berechnungen  grOnden  sich  auf  die  An- 
oabme,  da(s  der  Ausdehnungseoefficient  eioer  Leginisg  gleich 
ist  dem  Mittel  der  Coefficienten  der  componirendeii  Metalla, 
belogen  auf  die  Volumina.  lo  Tabelle  XI  sind  die  benuts- 
ten  Zahlen wertbe  für  Aeqaivalent  und  specifisches  Gewicht 
aa%efflhrt 

Tabelle  X. 


EdiIi  attend 

F.-l 

F.-l 

▼olam  - 

FlOO*  keob- 

nOO*  be- 

Le(im>« 

Proccote 

acbui  mm 

NThMI  — 

aD«pb 

22.28  Pb 

1,007188 

14)07225 

Pb^Sn 

82.09  Pb 

1,008419 

1,008129 

CdPb 

58.49  Pb 

1.009138 

1,006847 

So«Zn 

87.46  Sn 

1.007184 

1,007144 

Sn«ZD 

91.28  So 

1.007058 

1.007066 

Bi«.Sn 

0,85  Sn 

1,004064 

1,003972 

BiSn, 

42,81  Sn 

1.005098 

1,005207 

Bi,«Pb 

1.76  Pb 

1,004086 

1,004026 

BiPb, 

46.26  Pb 

1.008621 

1.006007 

Ca  +  Zn(71Proc.  Cu) 

33.85  Zn 

1,005719 

1,006328 

Au  So, 

60,85  Su 

1,004233 

1.005919 

AosSn, 

73,14  Sn 

1,004428 

1,006223 

Ag«An 

19,86  Au 

1.005166 

1,005549 

A«Aa 

49,79  An 

1,004916 

1,005123 

A«Aa« 

79,86  Au 

1,004300 

1,004693 

A(  +  Pt«>6,aPr9c.Ae) 

19,65  Pt 

1.004568 

1,005207 

Aq  +  Ca  (66,6  Proc,  Au) 

48,06  Au 

1,004657 

1.004716 

A«-j-Ca(36ilProc.Ag) 

28,31  A« 

1,005436 

1,005233 

Af-H  Ca  (71,6  Proc.  Ag> 

73.13  Ag 

1.005713 

1.005607 

Tabelle  XL 

ibiaU 

AeqaWatam 

Cadmiim 

66^0 

8y65» 

Zink 

32,6 

7448 

BM 

103,7 

11,376 

Zf^p 

58,0 

7,294 

aülusr 

106,0 

10146S 

Kupfer 

31,7 

.fiJRA 

Digitized  by  Google 

74 

MeuU  Aequivalent         Spe^fisdiei  G«vriclit 

Gold  197,0  19,265 

Wismath  208,0  9,822 

Platin  —  21,400 

Bei  einer  Vergleichung  der  beobachteten  und  berech- 
neten Volamina  stellt  sich  heraus,  dafs  die  meisten  so  gat 
untereinander  übereinstimmen,  als  man  erwarten  kann;  es 
ist  zu  bedenken,  dafs  die  beobachteten  Werthe  nicht  als 
absolut  richtig  betrachtet  werden  können,  und  dafs  eine 
Modification  in  der  krjstallinischen  Form  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  einen  Unterschied  in  den  Ausdehnungscoeffi- 
cienten  veranlassen  wird.  Es  ist  hinreichend  bekannt,  dafs 
in  vielen  Fällen  Legirungen  weit  leichter  als  die  sie  bil- 
denden Metalle  und  nidit  immer  in  derselben  Form  krj- 
•tallisiren.  Die  Differenz  zwischen  Beobachtung  und  Be^ 
rechnung  für  die  Legirung  BiPb,  ist  so  grofs,  dafs  ich  an* 
fangs  glaubte,  ein  Fehler  sej  bei  der  Anfertigung  der  Le- 
girung  vorgefallen;  als  ich  sie  aber  aus  diesem  Grunde  von 
Neuem  dargestellt  hatte,  fand  ich  bei  der  zweiten  Bestim- 
mung (No.  42)  denselben  Ausdehnungscoefficienten.  Dafs 
die  Ausdehnung  der  Gold-Zinn  Legirungen  hinter  dem  be- 
rechneten Mittel  zurückbleibt,  ist  es  verständlich,  da  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  chemische  Verbindungen  zwischen 
den  beiden  Metallen  existiren. 

Gerade  wie  man  sag^n  kann,  dafs  »»den  ipedfisehe  Oe- 
wielU  einer  Legirvng  annähernd  gleich  ist  dem  miiikren 
spedfiechen  Oewichte  der  Volumina  der  sie  bildenden  Me- 
talle",  so  ist  auch  das  Volumen,  welches  eine  Legirung  «tot- 
sehen  0  bis  100^  Aa^  nahezu  gleich  dem  Mittel  der  Volu- 
mina,  welche  die  legirten  Metalle  bei  derselben  Temperahir 
einnehmen,  oder  in  andern  Worten:  der  Coäfßcient  ßr  die 
cubische  oder  lineare  Ausdehnung  einer  Legirung  durch 
Wärme  stoMcfte»  0  bis  iW  ist  gleich  dem  MUtel  der  Aus- 
dehnungscoäfßcientenf  welches  aus  den  resp.  Volumina  der 
camponirien  Metalle  abgeleUet  wird. 

In  Tabefie  XII  habe  ich  die  Werthe  aus  Tabielle  X  zu- 
sammen'mit  den  spedfisehen  Gewichten  und  der  Leitfkhig- 
keit  derjeAi^<in  Legirungen,  welche  zu  meiüen  Versuchen 
gedient  liabeOi  aofgefOhrh 
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Die  Bpec  Gewichte  ffir  einige  Lefi^iraogen  sind  nicht 
dogegej^en,  da  sie  nicht  bestidmit  waroeo;  die  Gröfse  aus 
den  in  dieser  Abhandlung  enthaltenen  Daten  abzuleiten 
würde  ungenau  sejo,  da  ich  mich  beim  Giefsen  der  Me- 
talle  für  diese  Untersuchung  mehr  bemühte,  eine  vollkom- 
mene Oberfläche,  als  durchaus  massive  Stücke  zu  erhalten. 
Ohne  Zweifel  waren  in  manchen  derselben  H^blung'en  im 
Innern  enthalten  in  Folge  der  schnellen  äufsem  Abkühlung; 
dieser  Umstand  hat  mich  auch  bestimmt,  die  absoluten  Ge- 
wichte der  Metalle  oder  Legirungeu  nicht  anzugeben.  "Wie 
oben  die  berechneten  und  beobachteten  GröHten  für  die 
Ausdehnung  der  Legirung  BiPb,,  so  stimmen  auch  die  für 
das  spec  Gewicht  schlecht  überein. 

Nach  den    eben   mitgetheilten  Resultaten  erscheint   es, 
dais  durch  Bestimnuugen  der  Ausdehnung  durch  Wärme 
kein  allgemeines  Merkmal  für  die  chemische  Natur  der  Le- 
girungen  aufgefunden  werden  kann,  sondern  dafs  diese  Ei- 
genschaft denjenigen  der  Legirungen  vielmehr  beizuzählen 
ist,  welche  die  chemische  Natur  derselben  nicht  anzeigen.. 
In  einem  Reporte^)  über  die  diemiscbe  Natur  der  Legi- 
ruugen  habe  ich  gezeigt,  dafs  wir  durch  Bestimmungen  der 
elektrischen  Leitfähigkeit  eine  Anschauung  über  die   che- 
mische Natur  der  Legirungen  gewinnen  können,  und   in- 
dem ich  meine  Berechnungen  auf  die  dort  aufgestellte  Hy- 
pothese gründe,  bin  ich  gegenwärtig  im  Stande,  die  Lei- 
tungsfllhigkeit  irgend  einer  Legirung  zu  bestimmen,  welche 
als  eine  erstarrte  Lösung  des  einen  Metalls  im  andern  be- 
trachtet werden  kann,  mag  auch  diese  Leitflihigkeit  von  dem 
berechneten  Mittel  des  Leitungsvermögens  der  legirten  Me- 
talle  in   eioem  Grade   abweichen,   wie  sich  Beispiele   in 
Tab.  XII  (No.  6  bis  19)  finden. 

Zum  Schlüsse  spreche  ich  Hrn.  Basselt  und  Hm.  Dr. 
M.  B  er  end  meinen  Dank  aus,  für  die  ausgezeichnete  Weise, 
in  welcher  sie  den  gröfseren  Theil  obiger  Bestimmungen 
ausgeführt  haben.  Auch  mufs  ich  Hm.  W.  P.  Wright 
meinen  Dank  sagen  für  die  Uebernahme  des  gröfseren  Theils 
der  Berechnungen. 
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IV.    Ueher  das  relatifoe  f\ilum  der  t^rhmdungen 
erster  Ordnungf  von  P.  Kremers, 


i/ie  relatiTeii  Volaimnft,  welche  die  Verbindnngen  enter 
Ordniing  bei  mittlerer  Temperatur^)  beBitzen,  sind  hier- 
nldist  XQsammengestellt  *).  Jedem  der  folgenden  Sehe- 
oata  ist  ein  Atom  oder  ein  Atomencomplex  (iberschrieben,  in 
Verbindung  mit  welchem  die  einzelnen  Atome  der  Schemata 
die  miteinander  zu  vergleichenden  Verbindungen  bilden. 

Bbeaea  erster  swelter  Blehtimg. 
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1)  Di*  YoloBto«  4er  fuftmifca  und  smnetst  aaeh  der  S&m^n  Veiliiii- 
dni«  cnU|ireehen  der  Temperatar  0*;  bei  deo  festen  YtrbiadiMigen 
Mt  die  Teoiperfttor  entweder  gar  niefat  oder  meut  nnr  miTolllcQinmeB 
bckannty  indem  swar  die  des  fetten  K6rpera  tnsegebea  itt,  nicht  aber 
diie  dei  ^^aaMn,  womit  dendbe  fcf^icben  worde. 

t)  Diejcnigep  «peeifitcben  Gewichte,  welche  den  Berecfananfen  der  Yo- 
Wiaa  an  Grande  ^mt  wnrden  nnd  in  der  Abhandl«njB;.riiclift  anlege 
Wn  dndi  finden  lich  am  SchloMe  dertclhnn  hnMÜboMifSM^ttf   . 
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HO  =  9,0(1,000)») 

HO»»  11,7 (1,432  Thenard) 

TO  =  8,7(4,84  Eckeberg) 

CO  =12281(0,00114  Clement  a.  Desormes) 

CO,=  Ulli  (0,00198  Regnaalt  48*) 

Bbeien  «ntor  swelter  Btehdmg. 
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VO    =  16,2  (4,72  Schafarik  63) 
Cr O,  r=r  18,0  (2,78  M.  a.  •)  2,74  Ehlers  60  und  2,82  Scha- 
farik 63) 
Ebenen  erster  dritter  Richtang. 
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1 )  Um  bei  Vefbmdungen,  welche  bei  mittlerer  Temperatur  mehrere  Af- 
gregatsoftfinde  beiitscn,  leicht  anteracheiden  va  können,  ob  das  anjefe« 
beoe  Volum  dem  festen,  dem  flüssigen  oder  dem  gasförasigeo  Zostande 
CBtepricht,  so  sind  die  specifischen  Gewichte  im  festoi  Zustande  dareh 
swei  Decimalen  beuichoet,  im  flässigeo  Zustande  durch  drei  und  im 
gasförmigen  Zostande  durch  f&nf  Decimalen. 

2)  Diejenigen  Zahlen,  welche  dem  Namen  des  Beobachters  folgen,  be- 
■eichncn  das  Jahr  der  PoUication.  Wo  eine  solche  Zahl  fehlt,  iit 
4ie  Beobachtung  dem  Handboche  von  Gmelin  entnommen. 
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NO    =  11111  (0,00198  Celio) 
NO,  ==22222  (0,00135  Berard) 
NO«  =»       31,7  (1,451  DuIoDg) 
SbO«  =       23,0  (6,70  Karsten) 

• 

Ebenen  nnbestininiter  Richtong. 
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}    =14,0(8,26  Kanten) 
>,  rs  13,4  (84)3  Kanten) 
0  =23,2(8,95  Kanten) 
s=   8,4(6,64  Hermann  61 

) 

BeO     =   4,2(3,04  Ebelmen  51) 

RnOt  =   9,5(7,20  Deville  und  Debraj  59) 
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HS    =  10968  (0,«0195  Gaj-Lau«e  ond  Thenar^ 
CS,  »       29,4  (1,293  Pierre  48) 
SnS  a=       1M(4>97  Schneider  55) 

BbeM  enter  eweitar  Blcktiio(. 
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BbeoeB  «Mier  Mttor  AMtofeg. 
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AsSt  ««30^3(3^4  moBocL  Krasten) 
PS    =26,1(1,800  Dupre) 
PS,  «»62,9(2,02  Dupre) 

■beaea  nafeeadmat»  Bkhtnac. 
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tS    «s  13,0  (8^85  BOttger) 
tS,  =  18,1  (7»22  Böttger) 
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CdSe  »  U^  (8,39  Littl«  50). .     , 
HSe     =  11243  (0,0036S>  Bineaa) 
SnSe  3=18,8(5,24  Schneider  6l6).      ' 
SnSe,  =28,5(4,85  äcbneider  66) 

BiSe,  =  48,3  (6,82  Schneid^i;  55)  ^ 

PbSe  =17,6(8,15  Little  59) 
Hg, Se  =  27,0  (8,86  reg.  Little'  59) 
HgSe  =19,3(7,24  Kerl  52)» 
AgSe  =18,5(8,00  G.  Ro8^.. 

NiSe  =  8,2(18,46  Litde'59) 
CoSe  =  iS!,0(7,<65  LiMte  59) 

HTe  =nte8  (0,00581  Bineau) 

BiTe,  =  50,6  (7,94  Gcath  60) 

SbTe,  =  ^4(6,49  Böd^er  u.  Giesecke  60) 

PbTe  =  211^5  (8,16  IT.  Kose) 
Ag  Te  ■-  20,3  (8,49  G.  Kose) 
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Po«aiaorfi'i  Aim.  Bd.  GXXX.      ^  6 
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Bbenen  ertler  sw«lter  Bichtiuf. 
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Ebene  enter  dritter  BlcliUui(. 
CI. 
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Bbeaen  nnbeetlamter  Richtaag. 
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AgCl  »25.9(5,55) 

Hg,  CI  =»33,7  (6,99  Kanten) 

Pta   »22,9(5^7  BOdeker  60) 
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Ebenen. 
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HgftBr«  38,3  (7,31  Karstes) 


Digitized  by  VjOOQ IC 


u 


BbeaM  eratar  iwdter  ViohtiMg. 
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HJ>i  22184  (0,00577  Gaj-Lussac) 
Bbeneo 


enter  diltter 


UDbestinmter  RlchtQBS 
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AgJ  —42,0(5,60) 

Hg,  J  =  42,8  (7,64  Karsten) 

Den  vorstehenden  Beobachtungen  zufolge  werden  die 

früher  (Bd.  1^2,  S.  245)  zusammengestellteti,  das  relative 

Yol^in  der  einzeloeq  Linira  des  Körpernetz^  b^8|ize|i' 

den  Wellenlinien   bei  mittlere^  Teniporatur  in  «ßhri  y9r 
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sduedener  Weise  verschoben,  je  nachdem  die  Linien  ^ )  des 
KOrpemetzes  mit  den  verschiedenen  Atomen  'der  beiden 
Ebenen  erster  dritter  Richtung 


Te 


Se 


und 


Br 
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Fl 


sich  verbinden. 

Diese  Verschiebungen  sind  nicht  blofs  bedingt  durch 
das  VoiniBi  der  niit  den  Linien  dfß  K0rp^p^)tzea,.s|f4k 
vabiudeoden  Atome»  sondern  überdiels  ffuch  .poch  .up^ 
zwar  in  oft  sehr  Auffallender  Wais/^  so^wobi  dffrcbr.den 
Verlauf  der  Affinitätsgranzen  (Bd  124,  S.  406)  als  auch 
jorcb  diejenigen  Verscbiebungei),  ivielcbe  die  QrSnzIiniimi 
des  flOssigen  Zustandes  dordi  i^fxiselhen  Einflufe  erleiden 
(JU.  12»,  $.  24«). 

VVwo  die  Linien  efs^  und  zweiter  ^^t^ig     • 
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oder  aach  die  Linie  diilter  lücbtung 

HLi 

sich  mit  O  verbinden,  so  werden  mit  Ausnahme  der  beiden 
Punkte  Zn  und  Cd  die  Volumina  kleiner,  die  Linien  pi- 

I  hem  sich  also  der  Abscissen^xe.  Die  Aenderungen,  welche 
der  Verlauf  der  Linien  hierbei  erleidet,  bestehe^  ^aüpt- 

,     tfchlich  wohl  nur  darin,  dafs  die  Differenzen  der  Volu- 


1)  d.  b.-  jeder  Punkt  der  Lkien.    DieM'  AbkftrMUBf  vir4  im  F«tf«i4m 
flfter  beMM.-  .;? 
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kleiner  werden  und  demzufolge  die  Minima,  ohne  ihre  Lage 
xa  ändern,  entweder  in  weniger  auffallender  Weise  bcr- 
▼ortreten  wie  in  den  Linien  zweiter  Richtung 

NaZttSr  und  KCdBa 
oder  auch  verschwinden  wie  in  <iler  Linie  erster  Richtung 

Mg  Zn  Cd. 

Die  Reduction,  welche  die  Differenzen  der  Voinmina 
erleiden,  wenn  die  vorgenannten  Linien  des  Körpemetzei 
sich  mit  O  verbinden^  wird  in  der  Linie  erster  Richtung 

LiNaK 
hauptsächlich  wohl  dadurch  bedingt,  dafs  hier  die  GrSnz- 
linie  der  Affioitflt  zu  O  (a.  a.  O.)  bei  steigender  Progres- 
sion der  Absdssenaxe  sich  nShert. 

Wird  in  den  vorgenannten  Linien  des  KOrpemetzes 
O  durch  S  ersetzt,  so  entfernen  sich  die  Wellenlinien  des 
Volums  wieder  von  der  Abseissenaxe. 

Weno  die  genannten  Linien  mit  Fl  sich  verbinden,  so 
werden  dieselben  gleichfalls  der  Absdssenaxe  genähert 
Wird  Fl  durch  Cl  ersetzt,  so  entfernen  sich  die  Linien 
gleichfalls  wieder  von  der  Abscissenaxe.  Sie  haben  indeb 
alsdann  mit  Ausnahme  des  Punktes  K  die  ursprüngliche 
Linie  bereits  überschritten  und  entfernen  sich  von  der 
Abscissenaxe  mehr  und  mehr,  wenn  Cl  durch  Br  oder  Br 
durch  J  ersetzt  wird.  Auch  die  Differenzen  der  Volumina 
w^en  hierbei  bis  auf  wenige  Ausnahmen  kleiner. 

Die  vorerwähnten  Verhältnisse  sind  in  den  Fig.  1  and  2 
Taf.  III  graphisch  dargestellt.    Daselbst  sind  die  rdativea 
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Gewkhle  der  einzelneD  Atome  dorcb  Abscissen  und  deren 
idatiTe  Volmnina  durch  Ordinaten  bezeichnet.  Um  leicht 
dbersehen  za  können»  welche  Verschiebungen  die  Volums- 
cnrren  der  Linien  des  KOrpernetzes  durch  deren  Verbin- 
dong  mit  einem  der  genannten  Atome  erleiden,  so  sind 
die  relativen  Gewichte  der  einzelnen  Atome  und  deren 
▼erbindongen  durch  gleiche  Abscissen  dargestellt  und  die 
aBselnen  Volumscurven  durch  dasjenige  Atom  bezeichnet, 
wddies  mit  den  Linien  des  Körpernetzes  verbunden  ist. 
Woin  die  Linien  erster  and  zweiter  Richtung 
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oder  auch  die  Linie  dritter  Richtung 

Sic 
nch  mit  O^  verbinden,  so  entfernen  sich  diese  Linien  mit 
Ausnahme  des  Punktes  Th^)  von  der  Abscissenaxe.    Die 
Differenzen  der  Volumina 
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wardaD  Uerbei  kleiner,  wechseln  mitunter  ihr  Vonächen 
and  fiberadireiten  alsdann  ihre  frfihere  Gröfse  nnr  in  der 
Linie  Aritter  Richtanff 

Sic 
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In  fieset  Linie  ist  der  tibel^iine^i^i!^  Clnflnlrs,  w^diflil 
die  GrSnzIinie  des  flüssigen  ZustanAes  ßursert,  nicht  tu 
▼erkennen. 

Wird  in  den!  vorgenannten  Linien  des  KOi^emettes  O^ 
durch  S,  ersetzt,  so  entfernen'  sieb  die  Wellenlinien  des 
Vohmis  mit  Ausnahme  deb  Punktes  C  tioch  '  weiter  von 
der  Abscissenaxe. 

Wenn  die  genannten  Linien  mit  Fl^  sidi  v<^rbinibiii 
80  entTefnen  sie  sich  gleichfalls  von  der  Abscissenäi« 
Auch  die'  Diflferenten  der'  Vblbmibfii '  wedsdn  hierbei  in 
der  Linie  zweiter  Richtung 

TiSiB 
ihr  Vorzeichen  und  erreichen  dadurch,  dafs  die  Gränzlinieo 
des    flüssigen  Zustandes    die   mittlere    Temperatur    durch- 
kreuzen, hier  eine  bedeutende  Gröfse. 

Wenn  die  Linien  erster  und  zweiter  Richtung 


I  •' 


w 

•  V    ' 

Mo 

. 

Tc 

Se 

&•  . 

sich  mit  O«  verbinden,  so  entfernen  sich  ijieselhen  von  der 
Absdssenaxe.  Hierbei  wird  nnj  in  der  Linie  erster  Rich- 
tung 

TeSeS 

das  Maximum  des  Tolums  verschoben,  indem  hier  die  Gränz- 
linief  des  flüssigen  Zustandes  die  mittlere  Temperatur 
durchkreuzen.  Der  Zutritt  eines  dritten  Atoms  O  bedingt 
in  der  Linie  erster  Richtung 

W  V  Mo         ■ 
eine  noch  Mrekere  Entfernung  derselben  ypw;  d^,  Abscis- 

•' ''»  .'  •   "    .1     ' )  .     ••,':'   •  •:   .!  »*    •.  r/ 
Basaelbe  wir^d  auch  beQ^h^il;»;.weni^.,iQ  diespr.LÄnip 
O,  durch  Si  ersetzt  wird.  ,,  ,,  ,  ;;       .    ,;,     ,^^. 

Wenn  die  Linie  erster.  Rkhtung 

Bi«SbvAsP.*  '  /.)  .v:  r  \m    .   i  {[ 
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wU  Os  siok  Terbfode«,  so  «ntferat  sich  dicsdbe  rem  du 
Abscissenaxe.    Die  Dcfferemen  der  Volumina 

Sb  4,8  As  SbOa  1,1  AsO,  I 

werden  bferbei  kleiner. 

Wird  O«  durch  S»  ersetzt,  so  eoitfenit  sidi  ditee  Linit 
Qocb  weiter  von  der  Abscisseoaie. 

Dasselbe  Ver&alten  wird  aueh  beobachtet,  wenn  das 
Atom  As  mit  Fl,  sich  verbindet  und  dieses  dorch'Clj  er- 
setzt Wird. 

Wenn  die  Linien  erster  und  zweiter  Richtung; 


L«. 

Na 

K 

Hb 

Cf 

M« 

Zd 

Cd 

•     . 

Ca 

Sr 

Ba 

oder  auch  die  Lime  dritter  Richtung 

HLi 
mit  O  sich  verbinden,  so  wird  die  Modification  des  «rftt- 
lem  Volums  bei  steigender  Prozession  ia  den  Linien  er- 
ster nnd  dritter  Richtung  kleiner,  ohne  indefs  irgendwo 
den  VTerth  -h  0,99  ra  erreichen.  In  der  Linie  -erster  RAdi- 
taag  . 

MgZnCd 
Bt  diesefce  etwas  grt>fser  ab  in  den  beid^^'nebenliegen- 
den  Linien.    In  der  Linie  zweiter  Richtong 

NaZnSr      .  '  .     :.    i 

erreidit  daher  die  Modification  des  jDitdem  Volums  bei  Zn 
ein  Maximum, 

Wenn  die  genannten  Linien   mit  S  sich  verbinden,  so 
it  die  Modification  des  mittlem  VohiiM-  ^;    :  .r 

NaS=BH-0,5Ö  KS  «>-hO,5i        '   . 

Zn(Sssa-hO,02  CdS»~6,07^) 

.  '  H5ät!  +  0,DL  '     ff 

'Wem»  die  genannten  Linien  mit  Cl  sieh  Terbinden^'  so 
▼erhält  sich  die  Modifieation  deh'inittUm^oknks  gcbao 
l)CdSeaB-hO,26.  >>  •    i       .>  (  l 
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•<y,  wie  wenn  rich  diese  Linien  mit  O  Terbinden.  Die 
Werthe  sind  nur  etwas  kleiner,  ohne  indefs  den  Werd» 
+  0,99  zu  erreichen  * ). 

Wenn  die  genannten  Linien  mit  Br  sich  verbinden,  so 
ist  die  Modification  des  mittlem  Volums 

NaBr  =  +  0,S4  KBr  »  +  0,35 
Zn  Br  =  +  0,02    CdBr  »  +  0,15 

Ca  Br  a  +  0,24    Sr  Br  ».  +  0,29. 

Wenn  die  genennten  Linien  mit  J  sich  verbinden ,  so 
ist  die  Modification  des  mittlem  Volums 

NaJ  =  +  0,12  KJ  ,=  +  0,23 
ZnJ  =  —  0,12  CdJ  =  —  0,24 
SrJ     =  +  0,10. 

Die  vorstehenden  Werthe  sind  in  den  Fig.  3  und  4 
Taf.  m  graphisch  dargestellt.  Daselbst  sind  die  relativen 
Gewichte  der  einzelnen  Atome  durch  Abscissen  und  die 
Modificationen  des  mittlem  Volums,  welche  die  Verbln* 
dung  dieser  Atome  mit  den  an  den  Endpunkten  der  ein- 
lelnen  Curven  angegebenen  Atomen  begleiten,  durch  Ordi- 
naten  bezeichnet.  Um  leicht  fibersehen  zu  können,  wie 
die  Curven  des  Volums  im  Vergleich  mit  denen  dw  Mo* 
dificatioD  des  mittlem  Volums  verlaufen,  so  sind  die  An- 
fangspunkte der  Abscissen  für  zusammengehörige  Figur«i 
untereinander  gelegt.  Die  Curven  der  Modification  des 
mittlem  Volums  folgen  hiemach  nicht  blols  in  derselben 
Ordnung  aufeinander,  sondem  verlaufen  flberdiefs  audi 
noch  gröfstentheils  in  gleichem  Sinne  wie  die  Volomscor- 
ven  der  Verbindungen. 

Wenn  die  Linie  zweiter  Richtung 
SiB 
mit  O,  sich  verbindet,  so  wird  die  Modification  des  mitt- 
lem Volums  bei  steigender  Progression  gröber. 

Dasselbe  wird  auch  beobachtet,  wenn  die  genannte  Linie 
mit  eis  sich  verbindet  In  letzterm  Falle  ist  die  Modifi- 
cation des  mittlem  Volnrns  kleiner  als  in  ersterm,  ohne 
indefs  den  Werth  +0,99  zu  erreichen. 

1)  aiiJ|ciioiiiaMD  HO. 
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Wenn  die  Linie  erster  Richtaog 
Bi-SbAsP 
mit  O,  sieb  Terbiodet,  so  wird  die  Modification  des  mitt- 
lem Volums  bei  steifj^ender  Progression  kleiner,   ohne  in- 
defs  den  Werth  +0,99  zu  erreichen. 

Verbindet  sich  die  genannte  Linie  mit  S«,  so  ist  die 
Modification  des  mittlem  Voloms 

BiS.=:  +  0,ll    SbS,  — +  0J2    AsS,  — +  0,04. 

Verbindet  sich  dieselbe  Linie  mit  Cl^  oder  Br,  oder  Jg, 
so  verlaufen  bei  gleichem  Aggregatiustande  der  Verbindun- 
gen die  Curven  der  Modification  des  mittlem  Volums  in 
entgegengesetztem  Sinne  wie  die  des  Volums.  In  dieser 
Linie  entspricht  also  das  Verhältnis  beider  Canren  zuein- 
ander dem  in  der  Linie 

MgZnCd 
beobachteten.    Wie  in  dieser  Linie,  so  ist  femer  auch  in 
der  IJnie 

Bi  •  Sb  As  P, 

wenn  dieselbe  sich  mit  Cl«  verbindet,  die  Modification  des 
mittlem  Volums  gröfser  als  +0,99  wohingegen,  wenn 
diesdbe  sich  mit  Br,  verbindet,  sie  nur  noch 

BiBr«  =  +  0,21  AsBr,  «  +  0,06 

and,  wenn  dieselbe  sich  mit  J^  verbindet,  sie  schon 

Bi  J,  =  —  0,07    Sb  J,  ==  —  0,05    As  J,  s.  —  0,15 
ist 

Wenn  angenommen  wird,  dafs  jedes  Atom  einer  Linie 
des  KOrpemetzes  aus  den  halbirten  nebenliegenden  Atomen 
zusammengesetzt  ist,  so  berechnet  sich  die  Modification  des 
mittlem  Volums  aus  den  vorliegenden  Werihen  f&r  ein- 
sebe  Punkte  dieser  Linien  wie  folgt: 

Na      =  +  0,17      Zn      «»  +  0,31 

ZnO  =  —  0,07      SrO  =  +  0,02 

M^     =  +  0,44      Zn      =  +  0,78 

ZnO  =  +  0,35      CdO=  +  0,60 
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Na      =-hO,l7  Zn      =»  +  0,81 

NaCl=«-hO,07  SrCl  =  — 0,04 

^  SrBr  =±*r4-0,04 

''Mg     =4-0,44  Zu      =  +  0,78 

.77    ,.  Sci  =  -i-0,09  CdCl=^  +  0,?3 

Z^Br  —  +  0,04  Cd  Br—  +  (Ul 

^  Zn^  =  +  0,17  "CdJ  =H^Ö,15. 

t)ie  in  den  Linien  des  KOrpernetzes 

^ZnSr    und    Mg  Zn  Cd 

beobachtete  Modification  des  mittlem  Volums  wird  bier- 
i^acb .  kleiner,  wenn  diese  Linien  sich  mit  eijjfim  der  Atome 
O  oder  CI  oder  Br  oder  J  verbinden.  Obgleich .  hierbei 
die  Wirkung  der  gröfsern  Masse,  auf  welche  ein  und  die- 
selbe Modification  sich  vertheilt,  nicht  zu  verkennen  ist,  SQ 
bestimmt  diese  doch  keineswegs  allein  den  relativen  Werth 
der  Modification. 
,  In  den  beiden  Linien  des  Körpemetzes 
^^^    ""^    Mg  Zn  Cd 

wird  die  Modification  des  mittlem  Volums  bei  etei^ead^r 
Progressicm  -^öfeer.  Dieses  VerhäbtDÜs  wird  .nicht  geän- 
dert, yfenj}L  sich  diese  beiden  Linien  mit  Q  verbinden  t  es 
wird  gleichfalls,  nicht  g^e^^ndert,  weDtn  siqli  die  letztere  der 
beiden  Linien  mit  Cl  oder  Br  verbindet;  es  wird  dagegen 
^eHilderty.  w^jon  .sich  die  erstere  J^oie  mit  Cl  oder  di«  letz- 
,fere  ijpit.J  verbindet; 

^  ]^ei  CQivespondirenden  Teupiperaturen  d.  h.  bei  den 
(^räuztemperaturen.der  verschiedenen  Aggregat^ustäod(0  ver- 
halten sich  die  Volumina  zu  einander  wie  folgt  ^);. 

l )  fst.  Sra.  fl.  bedeutet  fest  ScUmekpiinkt  Aussif .      • 
A*.  ^^'  S**  ^deutet  flüWg  Siedepankt  ga&förmig. 

Die  TemperatareD,  welche  den  Berechoaogen  der  folgenden  Wertha 
tu  Grunde  gdcgi  wurden,  t\n<A  die  früher  ( Bd.  1^5,  S.  246)  susanunen- 
geitellten;  die  speci fischen  Gewichte  nnd   AnsdelinungscoSifieiealen  die 
Oft»Veii|l«ttJ   M;.  .-..(.. 

HO        &t.  Smr  0,92  Dafoor  62,  Dmrcmoj  62;  Sm.  fl.  ^  fl.  Sd. 
Kremer»  61;  Sd.  $ß.  Gaj-Lnjsac. 
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HO. 

=  9,8 

CO« 

^ 

SO, 

= 

SO,: 

«20,5 

BS 

=_ 

CS, 

SS 

as. 

ra 

«a 

Sn.  fl.  9.0  9,4  fLSA.^.  KS909 

18  7948 

21,9  .      lOafift 

20.3  ..   124]l« 

18.9   ^  .     M8C 

31,1         .    i^<| 

45,7 

CO,        fl.  Sd.  ungtßhr  Andreeff  59;   Sd.   gs,  Regiiioh  48;   hia  m>- 

wohl  alt   auch   Lei   den   folgenden   Verbindangcn    ist  Sa.  gt. 

Utir  inbAenid  bereelmei,  da  die  AhtMtma^  d4r  <«iiM  (sa 

sn  ^  jeden  Grad  angenommen)  in  der  Nahe  4^  Si^^IVAt 

o  '|eaau:b,i.gleidbitiä£ii|  ist.    i^pec.  Ge-nfichl  4er  Lnft.^T^  jKohl- 

raojch  56.  . 

SO,         fl.  Sd.  Pierre  48;  Andreeff  59;  Sä,  gs.  Bnif.  ^ 

SO9         ist.  Sm.  1,95  Morveaa;  Sm.  fl.  Buisy;  Sd.  gs.  Mitscherlich. 

H8  fl.  Sdj  emgefalir  Piraday;  Sd.'  gs.  Geiy-Luisac  ttnd- TkeUa^t: 

CS,         fl.  Sd.  Pierre  48;  Sd.  gs.  .Gaj-LnsMC*       ,.  (.    rj 

as,,;  ^^d.  Kopp  55. 

TiClj:    A./Sd.  Pi<HT^<48;  Sd.  gs.  Dumas. 

Si  eis  \   .fl.  Sd.  Pierre  48;  Sd.  §9.  Damas.     Die  Volamina  fl.  Sd.  der 

Verbindangen  Si  CI,  und   Stk  CI^  und  P  CI3   sowie  auch  das 

■   Volum   100*  der  Verbindln^ir  ^Brs  wurden  nur  mittelst   der 

l  KMnstanten  t  und  i^  beredmet^  indem  die  Coostanten  1*,  wie 

.[  li^  wenigstens  in  dem  Jahresbericbte  von  I^i^i|  ,«nd.^pp 

ai^gegeben  stn^  als  unricbtig  sich  erwiesen. 

B  Cl«  k  Sd.  annäh^d  Wöhler  und  Devilfe  57;  Sd.  gs.  Wöbler 
~   und  Devill^'57i 

SmCU    &  Sd.  Fiem  lift;  Sd.  gs.  I^«nias 

S^CH    Sm.  fl.  2,676  K^pp  55;  9.  Sd;  Ki>pp  55;,  ^d.  ff.  {J^i^chcrfjck 

AsCla     fl.  Sd.  Pierre  48;  Sd.  gs.  Dumas. 

PCI3       fl.  Sd.  Pierre  48;  Sd.  gs.  Dumas. 

SiBr,     i^m.  fl.  Pierre  48;' fl.  Sd.  Pierre  48. 

5b  Br,  3,329  fltesig,  bei  39^  Bödeke^  Bekkhangett  uiwj  L^>i(g'6t» 
S.  fl^  dagegen  36^  S.  85.  Obdiete  Tempefotur  denSbhmel«- 
punkte  entspricht,  ist  daselbst  nicht  angegeben..  Das  hjfrans 
berechnete  Volpm  ist  65,9  und,. demnach  gröfser  als  Sm.  fl. 
Si-Br;.''  •       '  '  i    y   '     '     i.'  X 

SbBr,    Sm.  flL  ^^64«  &opp  55;  fi.  Sd.  Kapp  55.       i:        .  // 

PBr,      fl.  Sd.  Pierre  48. 
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Si  CI,  —  60.*  15*02 

BCI,  —  68,0  16047 

SnCI,  -  «».7  1*028 

SbCli  =-  85,4         97,7  41077 

As  a.  -  95.0  .     33197 

PCI,  -  02,6  27691 

Si  Br,    =»  61.2         724 

SbBr,  —  99,4        115 

PBr,    =  108 

Bei  tteigaider  Progreuion  werden  hiernach  die  Vola- 

iniBe  grOÜBcr 

an  der  untern  Grtnze  des  flüssigen  Znstandes  in  der 

IJnie  erster  Richtung 

SbBr,        SbCl,»). 
an  der  obem  GrSnze  des  flOssigen  Zostandes  in  der  ge- 
nannten and  in  den  Linien 

erster  Riehtong  Si  Br,        Si  CI, 

PBr,        PCU 

SnCU  .  Si  CI,» 

SbCI.         AsCl,       PCI,» 

SbBr.  •  PBr, 

Bweiter  Riehtong      TiCI,  Si  CI,        BCI, 

dritter  Richtung  HS  HO 

CS,         CO,», 
an  der  untern  Grinze  des  gasförmigen  Zostandes  in  dMi- 
Jenigte  der  genannten  Linien,  weldie  dordi  »  bezeichnet 
sind. 

Bei  steigender  Progression  werden  dagegen  die  Volu- 
mina kleiner  oder  erreichen  ein  Minimum  nur  an  der  on- 
tero  Grinze  des  gasförmigen  Zustandes  in  den  Linien 
dritter  Richtung  HS  HO  und 

zweiter  Riditnng    TiCl,       SiCl,       BCI,. 
Werden  die  coirespondirenden  Volumina  mit  den  cor- 

1)  und  wdwichemlidt  Mick  in  der  Linie  enter  Ricblonc 
SnBr,*SiBrj. 
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reipoiidireiideii  Tempernturen  (Bd.  125,  S.  246)  Ter^chcn, 
10  entspricht  in  den  vontehenden  Linien  mit  aHeinigor 
Amnalime  der  Linie  dritter  Richtung 

HS    HO 
an  der  obern  Ghrinze  des  flfiBsigen  Zuatandes  dem  grOfoem 
omrespondirenden  Vokun   die   gröDiere    correspondirende 
Temperatur. 

Die  Modification  des  mittlem  coirespondirenden  Vo- 
bms  berechnet  sich  aus  den  vorstehenden  Zahlen  tttr  ein- 
idoe  Punkte  des  KOrperoetzes  wie  folgt: 

ffi_Cl,=»0,00  fl.  Sd.  gl.  4-0,17 

AsClessO^OO  +0,03. 

Diese  Werthe  sind  sAmmtlich  kleiner  als  diejenigen, 
wdche  für  die  Modification  des  mittlem  Siedepunktes 
(Bd.  125,  S.  255)  gefunden  wurden. 

ZasammeasteUang 

tejealgea  apecififlchea  Gewichte,  welche  dea  BerechaoBgeB  der  Ve* 

ludaa  n  Groade  gelegt  wordea  oad  ia  der  Abhaadlong  Blohl 

aagegebea  siad'). 

As  Br«  3,66  BOdeker  60. 

Cl«         2,205  Pierre  48. 

J,  4,39  BOdeker  60. 

Ot  3,72  Karsten 

O,  3^  M.  a. 

3,73  Karsten 

4,25  Filhol  48 

St  3,47  M.  a. 

3,46  Karsten 

3,48     ^  Mohs 

B  Br,  2,690  WOhler  u.  DeviUe  57 

Clji  1|350  WOhler  u.  Deville  57 

Fit  0,00299  Dumas 

Os  1,83  Rojer  o.  Dumas 


1)  Wo  W  OMT  Y«biaaiiBff  BMlirm  ipec  Gewicki« 
wwd«  das  Vol«ai  aoi  dem  crttea 
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B9S« 

4fl» 

Schiff  58      •  „      ,,: 

.  CI  .. 

.3t7fr 

Kartteiv  Krwem  52 

Fl 

4,58 

Mdtktt6Q\      . 

J 

4,92 

FiU^ol  48 

O 

5,46 

ni^ol  48 

Bifir, 

fif,eo 

B0deker'60' 

iX 

'4,56 

Bodeker  60  • 

J. 

5,65 

BOdeker  60 

'■  O," 

8,1»'. 

Karsten' 

...su.  ; 

-    6,45 

Karsten  ■  ' 

Ca  Br 

3,32 

BOdeker  60 

CI 

,  ;,  2j22 

-.    '»La. 

2^20 

Schiff  58 

■ 

2,^24 

FOhol  48 

•    ^Fl- 

3,16     '    •' 

Loca  60,  M.  a. 

.  {     : 

''3,14-      ■■ 

Schiff  6* 

3,18    ■ 

Kenngott  53        • 

O 

3,14 

M.  a. 

3,08 

Royer  a.  Dumas 

3,16 

Karsten                   ,     . 

3,18 

FUhol  48 

Cd  Br 

4,81 

Bödeker  u.  Giesecke  60 

CI 

3,63 

BOdeker  60 

J 

4,58 . 

BOdeker  60 

O 

8."       . 

Werther  52 

S 

4,70 

M.  a. 

4,60 

Karsten. 

4,80 

:    Brooke 

ao. 

0,00342 

MiUon^O              ; 

s. 

1,680' 

Kopp  55 

Fe  CI 

2,53 

Filhol  48 

HfBr. 

.5,92 

Karsten 

a 

'  5,40 

Karsten                   . 

■  J 

6,25 

Filhol  48 

6,20 

Karsten 

6,32 

Boiillay 

"   0 

11,17 

M.  a/ 
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11,14 

Joule  ■.  Playfair  48 

11,19 

Karsten 

s 

8^ 

Karstetf 

JOt 

4»» 

Filhol  48 

KBr 

2,56 

M.  a. 

2,41 

Karsten 

2,69 

Schröder  59 

Cl 

1,9» 

Filhol  18,  Buignet  61 

1,9» 

Kopp 

2;00 

Schiff  M.  SchrOddr  59 

Fl 

2.45 

Bödeker  «0 

J 

3,04 

M.  a. 

2,97 

Buij^net  61 

3,1)6 

Filhol  48 

3,08 

Srhrödel-  59 

O 

2.6« 

Karsten 

S 

2,13 

Filhol  48 

LaO 

5.94 

Hermam  61 

Li  a 

2.03 

M.  a. 

2,00 

Kreiners  97 

9.07 

Schröder  59 

MgO 

»fi4 

Ebelmea  51 

3,05 

Rose  48 

MoO, 

M7 

Bacholx 

o. 

4.39 

Schafarik  58 

s. 

4,69 

Hofinaaa*) 
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%ur  DicptriJc  der  Linse} 
Don  Jiacvb  Müller ^ 

Stoii.  Aied.  in  Zurich. 


mL%  ist  in  der  optischen  Wissenschaft  immer  noob  ttblich, 
die  Linsen  nach  bekannten  Principien  einzatheilefii  in  Con- 
vex- and  Concavlinsen,  Linsen  mit  positiven  BienDweiten 
und  solche  mit  negativen  Brennweiten,  CoUectivlinseD  und 
Dispansivlinsen,  Vergröfserungsgläser  und  Yerkleiqefungs- 
gläser.  Wenn  nicht  alle,  so  scheinen  dann  doch  wenig- 
stens einige  der  |e  zuerst  wie  der  zuktit  genannten  Grup- 
pen als  vollkommen  identisch  betrachtet  zu  werden.  DaCs 
diefs  indessen  durchaus  nicht  statthaft  ist,  zeigl  deutlich 
eine  nähere  Analyse  der  Arechungsverbältnisse  der  Linse 
für  Strahlen  gane  in  der  Nshe  ihrer  Saheitel  befindlicher 
Ob)ectpunkte;  sie  soll  in  den  folgenden  Zeilen  gegeben 
werden.  Es  soll  dabei,  der  gewöhnlichen  Auffassung  ent- 
sprechend, unter  Linse  zunficbst  veratenden  sejiv  ein  von 
zwei  Kugelsegmenten  begritaztes,  sehr  dünnes  Stttak  einer 
durchsichtigen  Substanz,  rings  umgeben  von  eine«i.  andern 
durchsichtigen  Stoffe. 

Nach  den  Gauss' sehen  Entwickelvngen  findet  ^bekannt* 
lieh  zwischen  zwei  conjugirten  Vereinigungsweiten  p  und  p* 
die  Beziehung  statt: 

Zugteich  ergeben  sicii  nach  jenen  Untersuchungen,  wenn 
r,  und  r^  die  beiden  Radien,  n^  und  n,  die  (absoluren) 
Brechungsexponenten  der  beiden  optischen  Medien,  iV^  und  JV^ 
die  Abscisseu  ihrer  Scheitel  mit  dem  Abstände  d^  JE  und  E* 
die  Absdssen  der   beiden   Hauptpunkte    bezeichnen,    und 

wenn  wir  endlich  kfirzehalber  r,  —  r.  -+-  d  =s  ii  und  —  =  y 
setzen,  ganz  leicht  die  folgenden  Werthe: 

Die  Entfernung  des  ersten  Hauptpunktes  vom  ersten 
Scheitel: 
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die  Cntferivuig;- .  des  zweiten  Hauptpanktes   vom   zweiten 
Scheite) 

die  Entfernung  der  beiden  Hauptpunkte 
die  Brennweite 

la  diesen  Formeln  Ltenen  r,  ukli  r^  jeden  bdiebigen 
Wer  A  zwisdMi  •>*«>  od  and  •+•  od  (I^oH  natürlich  ausge-* 
iionoien)annebaiei|,  d  sev^ie  »i  und  it,  sind  jedeafalk  imner 
positiv;  da  wir  im  Folgenden  14  stets  gvöfser  akki  anneh^ 
men  woliioi,  so  ist  also*  v  ein  ächtet  Brach,  and  zwar  dürfen 
wir,  der  Ueinen  Dicke  der  Linse  wogen,  immer  wd^r-i 
oder  <<  r,  (beide  namerascb  gonommeo)  setzen.  J  endlich 
kaon  zwar  im  All|^cinen  jeden  beliebigen  Werth  ameb- 
nen;  speciell  aber  für  die  einzelnen  Linsenarten  kann  es 
tor  innevhalb  gewisser  Grunzen  ^taniren«  Diese  Grinzen 
mid,  wie  eich  aiis  <^m  Wesen  der  betvetf enden  Linsen 
onmittebar  eigieb^  nSiber  fidgende: 

Füc  'Convepdinsen  ist,  1 )  wenn  beide  Radien  entgegen- 
gesetzte Zeiche»  haben  (ftir  die  biconi^exea  nnd  plancon« 
rexen  Linsen  als<^),  J-  stets  nogatiT  mit  jiedem  beliebigen 
wiieriMA^i  Wertbe^  2)  Wenn  die  Radien  dasselbe  Zei» 
den  haben  (für  die  toocavconTexen  Linsen),  J  stets  po» 
sitiy,  und  zwar  im  numerischen  Wertbe  nnbeschrdnkt,  so- 
wohl^ ^onn  die  Ri^dien  positiv,  als  wenn  sie  negativ  sind 

Für  die  Concavlinsen,  deren  Radien  1 )  ungleiche  Zei- 
di^  haben  (biceneave  und  planconcave  Linsen),  ist  J  je- 
tefolb  positiv  nnd  zww  >  vd.  2)  Für  Radimi  mit  glei- 
dienZeiehen  (eoovexconcave  Linsen)  jst  J  immer  negativ 
md'  %W9»  mk  fedein  b^Uebi^en  nmnefisehen  Werthe,  so- 
irohl  trenn  die  Radien  positiv  aid*  wenn  tie  negativ  sind« 
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Aas  I)  non  folgt: 
e,  ist  positiv:  für  positive  r^,  wenn  Ji» —  oder  wenn 

JcBB-f.  and  <v<l 
Sj  ist  positiv:  für  negative  r,,  wenn  Jss-f-  und  ^  vd 
ij  ist  negativ:  fUr  positive  r^,  wenn  Jmm^  and  ^vd 
für  negative  fi»  wenn  Jmm —  oder  wenn 
JxsB^  und  <vd. 
Speciell  also  gilt  für  die  einzelnen  Linsenarten,  f&r 
welche  soeben  J  bestimmt  wurde :  Convexlinsen  wie  Con* 
caviinsen,  deren  Radien  ungleiche  Zeichen  haben,  erfOUen 
immer  eine  der  ersten  zwei  Bedingungen:  f&r  die  bi-  und 
planconvexen  Linsen  ist  ja  immer  J  negativ,  r^  aber  po- 
sitiv; für  die  bi-  und  planconcaven  Linsen  ist  ä  immer  ^vd^ 
r^  aber  negativ.  Für  alle  biconvezen  und  biconcaven  Lin- 
sen also  sind  die  Werthe  von  Sj  stets  positiv;  als  Grinx- 
fftile  sind  dabei  eingeschlossen  die  planconvexen  ond  'plan- 
concaven Linsen.  Haben  dagegen  r^  und  r«  gleiche  Zei- 
chen, dann  hängt  es  noch  von  ihren  numerischen  Werthen 
ab,  welche  der  obigen  Bedingungen  erßlllt  ist,  welches 
Zeichen  also  c^  hat  Aus  den  oben  gegebenen  Werdhen 
von  d  für  diese  Fälle  ist  aber  sofort  klar,  daCs  sowohl  fOr 
die  cönvexconcaven,  wie  für  die  concavconvexen  Linsen 
die  Möglichkeit  beider  Zeichen  von  c^  gegeben  ist  Näher 
noch  ist  für  die  concavconvexen  Linsen  diese  doppelle 
Möglichkeit  vorhanden,  in  dem  Falle,  wo  r,  und  r«  beide 
positiv,  wie  in  demjenigen,  wo  beide  negativ;  für  die  cön- 
vexconcaven Linsen  dagegen  ist  allerdings  ein  positives  c^ 
nur  möglich,  wenn  r,  ard  r,  beide  positiv,  ein  negatives  s, 
nur  dann,  wenn  beide  negativ« 

Aus  2)  folgt  ebenso: 
Ct  ist  positiv:  für  positive  r,,  wenn  J  positiv  und  >^d 
für  negative  r,,  wenn  J  negativ  oder  wenn 
J  positiv  und  K,vd 
s«  ist  negativ:  für  positive  r^f  wenn  ^  negativ  oder  wenn 

J  positiv  und  ^vd 

e,  ist  negativ:  für  negative  r.|,  wen»  J  positiv  u^d  ^vd. 

^    Bei  ungleichen  Zeichen  von  r,  und  r,  sind  also  wieder 

die  ersten  Bedingungen  erfÖUc,  d  h.  alle  biconvezen  (ein- 
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gesdiIoMeii  die*  planconvexen),  wie  «lie  biconcaTra  (ein^ 
gnehlossen  die  planeoncaTea)  Linsen  haben  positive  s^. 
Ffir  ungleiche  Zeichen  von  fg  unci  r,  dagegen  bleibt  das 
Vorzeichen  Ton  e^  wieder  abhängig  von  den  numerischen 
Werthen  dieser  GrOfsen.  NSher  kann  wieder  sowohl  f&r 
eoncaTconvexe  Linsen  mit  positiven  Radien,  als  für  solche 
Bit  negativen  Radien  €,  positiv  oder  negativ  werden,  wih- 
read  andrerseits  ein  positives  s,  n^r  bei  Conveiconcavlin- 
•en  mit  negativen  Radien,  ein  negatives  «,  nur  bei  solchen 
■lit  positiven  Radien  möglich  ist. 

Ein  Vergleich  aber  der  Bedingungen  ftir  die  Natur  der 
Grftbe  s^  und  e,  ergiebt,  daft  fQr  die  eine  Linsengnippe 
(deren  Radien  entgegengesetzte  Vorzeichen  besitzen)  s, 
und  B%  fedesmal  gteichxeitig  positiv  werden,  dafs  Ar  die 
andere  dagegen  (mit  Radien  gleichen  Vorzeichens)  jedes« 
mal  das  eine  positiv,  das  andere  negativ  ist 
Aus  Gleichung  (3)  folgt: 
e  ist  positiv,  wenn  J  negativ  oder  wenn  J  positiv 

und  "^vä 
e  ist  negativ,  wenn  J  positiv  und-^yil. 
Bei  den  biconvexen  und  biconcaven  Linsen,  wieder  mit 
Einschlula  der  planconvezen  und  planconcaven,  ist  offenbar 
stets  die  erste  Bedingung  erfüllt,  d.  h.  fbr  sie  ist  e  stets 
positiv.  Bei  den  concavconvexen  Linsen  sehen  wir  J  po- 
sitiv mit  allen  möglichen  numerischen  Wertben.  Hier  also 
können  beide  Bedingungen  erfldlt  seyn;  e  also  kann  =k 
sejn;  ersteres  wird  indessen  weitaus  häufiger  eintreten« 
Bei  den  convexconcaven  Linsen  endlich  kann  J  alle  mög^ 
Beben  negativen  Werthe  annehmen;  ffir  sie  kann  daher  e 
nur  positiv  sejn. 

Ans  Gleichung^  (4)  endlich  ergiebt  sich 
fixt  positiv:  bei  ungleichen  Zeichen  von  fi  und  r,, 

wenn  J  negativ,  oder  wenn  J-i^vu  ^vä 
fitt  positiv:  bei  gleichen  Zeichen  von  r^  und  r,, 

wenn  J  positiv  und  >vd 
f  ist  negativ:  bei  ungleichen  Zeichen  von  r,  und  r, 

wenn  4  positiv  und  ^vä 
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/  Ut  q^gfttfr:  hf»  f leichea  ZeHsben  voo  r,  und  r, 

wfna  ^  negativ,  od^  rrw%  ä-^-  und  <v4 

liie  McQpv«x«D  Unw»  crfiQlWn  iwwi:  die  frate^  die  bi* 
pflmcaven  ifpnpMr  41^  dritte  'dieseip  B^diidgtWK^'^'  ^  )^^^ 
iipt  f  iiimor  p^lAiliv,  £Bx  diei^  hnmer  oegati^«  |>i^  concav- 
eqwvez«^!  Liloaei),  weiche  9«^QbI  4fr  9^«itfn  vi^e  der  Yier- 
i^  B^^iHguog  gen^sep  l^Oimen,  köopeq  m^wM  eine  po- 
Bitifi^e  Yfj^fi^pf^  neg^^ve  QreonveUe  l^ef^eii.  Bif  convex- 
foncf^Yei^  tiof^o  endli^  g^nQg^a  nor  der  l^^u^fa  Beclio- 
gang  und  haben  also  immec  <»Q^  negative  Brennweite. 

E^  giebt  aUo  c^^iv^^e  Limep,  w^tcbq  wch  ein^  nega- 
l^e  {^r^nnijrfit^  baben,  wabrend  alle  co^caven  Linsen  nar 
eine  iffga^ve  ])f|sJEt«eo.  Die.  Begriffe  »Coavexliipe«  und 
Lipase  mU.  po4tii{fif  »BnfiHiiveitci«  sind  ads^  i^P^swegs 
id^n^cb,  «bfi9«ft  irqwg  ^  ^Lin«^  p^j^  neg^tiiseE  Br^n- 
weite«t  und  *  Cfyr|c^yi^n^f^«. 

Ein  fibnliches  Verhältniis  s^bf^n  W  Qbw  b^  den  Be- 
dinguogfio  für  ^  '^9J^  v^^,  f»  P"^  a»geÖl^rt^|^  Bfßdjn- 
gn^fpn  af)fff  für  +  e  sowohl  wie  die  für  —  e  können  jede 
einem  +^  sov^l  al(^  fl^nein  — /f  fi^nAgeo.  ii^pderseits 
bOj^n^  ^iften^  ^/'  ^  ft#4«  W^  unglpi9ben  Z^chw  wie 
Vftfm  —f  ^^h  Äa4i^fl  mit  gleicbefi  Z^icli^  W  rHe  Qd« 
—  e  ^t^r^^bei^»  w^b^fpd  fj^eirdiogil  eijfffO)  Hp  f  b^  Radien 
iW)t  Sl^i<:^«^  9«icben,  w^t  nincijA  —  ^  beii  PiadjcKD  mit  au- 
gm%*k  Zei«|ifllj.  |i^  Q^^  ^^  cij^pirifibt,  :^J  VVirklich- 
b<ät  i^er  Tfir/i  i>ei  •+;/  %  |\adi^n  WÄ  W«»^^«  Zeichen 
Wr  4i^  9e*i«i>W«  4  i^W^»^  W«i  ^r  4  »osiUy  ujp^  <vd 
e^M^v  W>*  4ft  ?Mf^  ^*t?Pff^  «JW  -i-rvw  rk^    Wir 

+  /*  als  —  /^  eut8prechen;  einem  gegebene^  Zei^bf^  ^^^  t 
dagegeu  eiitspriclf](  mf}fi{^  ^^^  f^  i^^^icbeu  y(^|^n,  Äysgi^fiom- 
uien  dei4^  ^i|||,,  lyo^  (  u/jgjH^x  ««f:  ^i  P^^^^en  glejpb^  Yorr 
j^eichjos,  n^  ^jj  d^  —f  ^t?w,9bl  -;t-^^'«  —  «  entspre- 
chen kann^ 

,  Die  bicoi^Y^^^n  L|()sej||  mit  der  Eigeuscbaft  J  negativ 
haben  iinn^er  niy  eio  |(o^,t|v^  jj  i^i^^  ^^  p^fitiv^  (.  IJ^^ 
i^ncsti^(^uvex(^i^  ^t^iijiseif^  baben,  wenn  J,  das  hier  immer 
positiv  ist^  >vdf  /^positiv  uud  e  positiv;  wenn  dagegen 
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A<ivi^  f  QegatiY  ub4  e  ne|^tiv.  D4^  Btconcavliiueii,  di« 
alle  ^  poftiÜT  uad  grüfser  ak  i^d  b^itz^,  habeA  alle  f 
ntgativ,  6  positiv.  F4r  die  coQv^coiicaven  Linaeq  endlich, 
•wo  J  imm^  aegaiiv  is,  iat  immer  e  positiv,  f  negativ. 

Die  zi^\etzt  geu^omteu  Verbältuisae  leiteo  uns  nun  — 
denn  sie  «teben,  in^ie  sich  uQtea  sofort  ergeben  wird,  in  mr 
oigster  Beviehtuig  dazu  —  über  zu  einer  ni&hern  Analyse 
der  Begriffe  CoUectivltnse  und  Dispansivlinse. 

CuUective  Brechuog  könoen  wir  überall  daun  aoneh- 
men,  so  oft  daei  mit  dem  Objecte  gleichnaqpvge  Bild  hinter 
dem  Ob>ecte,  d^  ongleichnaoiige  dagegen  vor  ihm  liegt; 
dispai^ve  Br^chnng  je  im  (^tgegengesetzten  Falle.  Ea 
fragt  skb  )icm,  wenn  für  ?vien  Objeetpunkt  die  Strahlen 
als  in  der  einen  W^iae  gebrochen  zu  bez^icboen  sin^,  müs- 
sen sie  daun  auch  für  alle  andern  Objectpunkte  als  in 
derselben  Weise  gebrochen  bezeichnet  werden? 

Es  mufs,  vorausgesetzt,  dafs  wedM*  Object  n«oh  Bild 
seine  Natur  ändere,  diese  Frage  offbobar  eoteehieden  ffeyn, 
wenn  man  weifs,  ob  bei  der  ganzeu  Reihe  der  Ok)aic^ 
punkte  von  +  oq  bis  —  od  es  vielleicht  einen  oder  meh- 
rere Punkte  giebt,  wo  das  Bfld  durch  das  Object  hindurch« 
geht;  denn  alsdann  liegt  es  j|a  für  gewisse  Objectpunkte 
aaf  der  entgegengesetzten  Seite  vom  Objecte  wie  gewöhn« 
lick,  die  Brechung  ist  die  ent|egengesetate  geworden ;  welche 
dann  eben  colletive  oder  dispansive  Brechung  zu  nennen 
ist,  das  wird  bestimmt  durph  die  soeben  gegebenen  De^- 
nitionen  letzterer. 

Unsere  zu  suchenden  Punkte  kinn^n  wir,  um  sie  der 
nqmariscl^eu  ß^tifuii^ung  v^ti  zu  briipgefi,  in  efw^s  an- 
4erer  Fi^nng  i|uc^  als  die  PunKle  bezeichnen,  ^(O  QUd 
und  Object  ^i^samu^nf^jl^en,  dann  aber  wäre  ^ß  immev  noqb 
denkbar,  da/s  #i|cb  für  einen  Obj^tpunkt  jenseits  dea  irag- 
lid^l^  Punkts  4ie  re^itiven  Lagenvqrhältuisse  Twiscben  Unat 
und  dem  Bilcj  wieder  ^^?^  di^  näi|[^li^ben  wä^e^  *wie  ,((|r 
einen  Objectpunkt  diesseits  unseres  Punktes.  Es  würde 
alsdann  in  letzterem  das  Bild,  das  Object  einholend,  letz- 
leres gleichsam  nur  berühren,    ohne   durch  dasselbe  hin- 
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durchzugehen.  Wenn  also  bei  einer  Linse  sich  Oberhaupt 
solche  Punkte,  wo  Bild  und  Object  zusammenfallen,  wir 
wollen  sie  kfirzehalber  im  Folgenden  Indi£ferenzpunkte  ^  > 
nennen,  finden,  so  bleibt  zur  Beantwortung  unserer  oben' 
angestellten  Frage,  immer  noch  zu  untersuchen,  ob  in  den- 
selben das  Bild  wirklich  durch  das  Object  hindurchgehty 
oder  ob  vielleicht  das  andere  eben  angedeutete  Verhiltnifs 
stattfindet 

Die  Entscheidung  abel*,  ob  es  überhaupt  solche  Indifib- 
renzpnnkte  giebt,  und,  wenn  sich  solche  finden,  ihre  rSam- 
liehe  Bestimmung  mufs  offenbar  durch  unsere  Grundglei- 
chung (I)  möglich  seyn.  Bezeichnet  x  diejenige  Object- 
distanz,  ftr  welche  Bild  und  Object  in  einem  Punkte  zn- 
saramenfallen,  dann  mufs  ja  offenbar  die  Gleichung  gelten: 
'  1  1 

Hieraus  ergiebt  sich  nun  sofort: 

a)  fDr  Linsen  mit  +^,  fOr  welche  wir  oben  e  immer 
posiftiT  fanden,  

a^^-^iy^f-h^f .    •    .    .    (5). 

6)  f&t  Linsen  mit  —  f  und  zwar 

a)  für  solche  mit  +e  (Concaviinsen) 

aj=-|±|/^-ef  .    ...    (6) 

ß)  für ,  solche   mit  —  e  ( Convexlinsen   mit   negativer 
Brennweite) 


T±Vf 


ef      ...    (7). 

Je  nachdem  nun  die  aus  diesen  Formeln  fiBr  m  sich  be- 
rechnenden Werthe  reell  oder  imaginfir  sind,  werden  wir 
Indifierenzpunkte  anzunehmen  haben  oder  nicht 

Die  Gleichungen  (5)  und  (7)  znnSchat  liefa*n  entsdiie- 
den  reelle  Werthe.  Gleichung  (6)  dagegen  giebt  )e  nach- 
dem 4-^f  imaginäre  oder  reelle  Werthe.     Da  aber  über 

1)  Prof.  Fielt  war,  t^  ▼icl  mir  bekannt  ist,  der  erste,  welcher  dieae 
Funkte  fand,  ihre  Bedeatang  entwickelte  und  ihre  Lage  pridcipiell  be- 
atiiiNBie,  allerdings  ohne  sie  in  besonnen  oder  nShere  Formdn  so  üirar 
Bcstimmang  anauführen.  Vergl.  seine  »Anatomie,  a«  PhTsiologie  der 
Sinnesorgane.     Jahr  1864«  S.  204. 
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die  Dicke  der  Linse,  von  welcher  ja  diese  Gröfsen  e  und  f 
lut  abhiDgeiiy  sich  im  Allgemeiiien  nichts  Nomerisches  an- 
{sbeo  lirst,  so  lä&t  sich  auch  über  das  Vorkommeo  reeller 
oder  ima^nSrer  Wuneln  in  (6)  nichts  Spedelleres  bestioH 
■en.  Das  nur  dürfte  sicher  seyn,  dafs,  wenn  die  Linsen- 
dicke,  wie  es  )a  der  Begriff  Linse  eigentlich  eioschlielst, 
sehr  gering  genommen  wird,  daft  dann  jene  Wurzeln  stets 
imaginär  werden,  während  sie  anderseits  bei  grofsem*  Ab- 
stände der  Scheitel  der  Treunangsflächen  sehr  wohl  reelle 
Werthe  annehmen  können.  Hier  halten  wir  uns  zunftchsft 
nur  an  den  ersten  dieser  Fälle. 

Wir  können  also  sagen:  die  Couveziinsen  besitzen  In- 
differeozpunkte;  die  Concaviinsen  besitzen  keine  solche. 

Was  die  gefundenen  Punkte  selbst  betrifft,  so  zeigen 
die  Formeln  zunächst,  dafs,  wo  Oberhaupt  sie  vorkommen, 
sie  immer  zu  zwei  aurtreten.  Dann  ergiebt  sich  sofort;  dafs 
die  beiden  numerischen  Werthe  des  d?,  die  AbstSnde  der 
Indiffiprenzpnnkte  vom  ersten  Hauptpunkte,  um  e,  den  Ab- 
stand beider  Hauptpunkte  differiren,  d.  h.  der  erste  Indiffe- 
renzpnnkt  liegt  ebenso  viel  vor  dem  ersten  Hauptpunkte, 
wie  der  zweite  ludifferenzpunkt  hinter  dem  zweiten  Haupt* 
ponkt 

Diese  Entfernung  ist 

mid  der  Abstand  beider  Indifferenzpunkte 


-2vT^^ 


Nun  bleibt  aber  noch  zu  untersuchen,  ob  in  den  ge- 
hmdenen  Indiffereuzpunkten  wirklich  das  Bild  durch  das 
Object  hindurchgeht,  d.  h.  diesseits  und  jenseits  derselben 
relativ  verschieden  zum  Object  liegt,  oder  ob  Bild  und 
Object  zu  beiden  Seiten  der  Indifferenzpunkte  dieselbe  re» 
lative  Lage  haben. 

Bei  den  Convexlinseu  mit  positiver  Brennweite  zunächst 
nad  fiOr  die  beiden  Indifferenzpunkte  folgende  die  conju- 
(Men  Vereiuigungsfveiten:   * 
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p.iB  I  p^  «■  —  (I  +  0)  fbr  dtn  ersten  f 

p«a  — (r+e)        p*a^^<  f&r  dea  zweiten  r* 

Es  gehören  aber  bekanntlich  auch  zusammen: 
p=sf  p*s=r±aD   für  den  ersten 

Brennpunkt  F 
passboD  p*am^f     für  den  zweiten 

Breni^ankt  F* 
80!wLe 
pasO  p^sssO  für  die  Hauptpunkte. 

Wfthrend  also  das  Object  den  Weg  von  F  bis  T  wacht, 
durchläuft  das  Bild  den  Weg  od  bis  T;  gleichzeitig  durch* 
laufen  also  das  Object  die  Strecke  f — tsss^^  das  Bild 
einen  unendlichen  Weg;  dabei  liegt  letzteres  immer  vor 
dem  erstem.  Während  aber  das  Object  dea  Weg*  Tbis 
EsBst  macht,  vöckt  das  Bild  von  7  bis  £*,  also  um  1  +  ^ 
weiter.  Während  daher  für  Objectpunkte  vor  T  stets  v.  n. 
p^>'P  +  &9  d.  h.  das  (virtuelle)  Bild  vor  dem  (reetten) 
Object  kg,  «uft  jetzt,  sobald  p<!l,  nothwendig  v.  n. 
p*<p-f-e,  d.  h.  das  Bild  jedes  Objectes  mit  dem  Ab- 
stand p^^  liegt  hinter  dem   Object.     Anderseits   machen 

gleichzeitig  das  Object  den  Weg  x ,  das  Bild  den  Weg  i^t 
wobei  stets  p*  •<  v.  n.  p  —  e,  das  (reelle)  BiW  also 
Tor  dem  (virtuellen)  Object  liegt,  und  während  endlich 
das  Object  die  Strecke  T*  bis  £,  also  (^  +  e),  durchläuft, 
rückt  das  Bild  von  T*  bis  £*,  also  um  t  vor.  In  letzterem: 
Fall  mufs  daher  stets  p*^  v.,  n.  p — e,  d.  h.  das  Bild 
liegt  wieder  hinter  dem  Objeot,    sobald    dessen    Abstand 

Bei  den    Convexlinsen    mit   negativer   Brennweite  hi^t 
man  entsprechend  die  conjugirten  Yereinigungsweiten: 


sowie 


und 


p  =  —  t  p*  =  ^t  +  e 

p  =  QO-  P*=-f 

p^  —  f  p*  =  c» 

peaO  p*=iO 
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flier  dm  durcUftoft  das  (teette)  Object  dMn  linen  dHoiitn 
Weg,  weiMi  das  (virtuelle)  B|ld  den  W^  &  macht,  dabei 
li^  letzteres  hinter  ersterem;  und  i/^^rend  das  Object 
ien  Weg  I  +  e  macht,  rQtkt  das  Btld  btos  qiH  f  vol*.  So- 
bald  daher  p  <C  ^  + «  ^ird  p  <  v.  n,  p*  +  e  d.  h.  däb 

Bild  jedes  Objects  mit  dem  Abstand  P^q        liegt  vor  dem 

Object,  Wenn  dagegen  das  (virtuelle)  Object  den  Weg  & 
nacht,  rOckt  das  (reelle)  Bild  aus  unendlicher  Perhe  nach  9^; 
während  aber  das  Object  von  ^  bis  E  geht,  rfickt  das 
Bild  von  jT*  nach  £*  also  um  e  Leiter,  vor.  Wird  also 
T.  D.  p  <;  t,  so  mufs  V.  n.  p  >  p*  +  e,  d.  h.  das  Bild  liegt 
vor  dem  Object. 

Hieraus  ergiebt  6ich,  dafs  die  Inditfcrenzpunkte  !r  und  1^ 
wirklich  Punkte  ^ind,  zu  deren  beiden  Seiten  die  relative 
Lage  von  Object  und  Bild  die  entgegengesetzte  ist.  bafs 
aber  deswegen  auch  die  Brechung  der  Lichtstrahlen  tu  ib- 
ren  beiden  Seiten  afe  verschiedeti  lu  bezfeichnen  wätö,  dür- 
fen wir  noch  keineswegs  schliefsen,  detin  das  hängt  doch 
mit  ab  vort  dem  weitern  Uirtst&nde,  ob  bei  gegebener  Na- 
tdr  des  Ab^tandes  (z.  B.  positiVer)  die  Natur  des  Objek- 
tes oder  Bildes  dieselbe  bleibt  oder  wechselt,  wenn  der 
Abstand  alle  möglichen  (hier  also  alle  positiven)  Wefthe 
durchläuft,  ob  also  die  Natur  des  Objectes  odet-  Bildes  in 
eben  dem  Momente  wechselt,  wo  die  Natur  des  Abdtaü- 
des  die  entgegengesetzte  wird,  öder  nicht.  Ofe  ein  Object  ^ 
oder  Bild  aber  einen  positiven  oder  negativen  Abstand 
habe,  hängt  ab  von  seiner  Lage  Zum  ersten  (resp.  ^um 
zweiten)  Hauptpunkte;  ob  es  ein  reelles  odet  fein  virtuelles 
sey,  hängt  dagegen  ab  von  seiner  Lage  zu  den  Lthseü- 
scheitcln.  Die  Lagenverhältnisse  ton  Rauptpübktän  und 
Linsenscheiteln  entscheiden  also  in  der  obigen  Pragfe, 

Nun  sahen  wir  oben,  dafs  im  Allgemeinen  Hauptpunkte 
niid  Linsenscheitel  nicht  zusammenfallen:  i^  und  e,  haben 
im  Allgemeihen  bestimmte  reelle  Werthe,  In  gewissen 
Fallen  kann  allerdings  e^  öder  s^=^0  werden,  nie  aber 
^eide  zugleich.    Bei  positivem  s^  sind  aber  für  positive  Ab- 
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■tlndc  KMlle  Objeete  nor  mSglich  tod  pmmto  bb  p  ae  i,; 
alle  positiveD  P^q  repräsentiren  virtuelle  Objecte,  wäh- 
rend allerdings  alle  negativen  p  AbstAnde  virtueller  Ob- 
jecte  sind.  Bei  negativem  6^  dagegen  sind  reelle  Objecte 
nicht  nur  möglich  für  alle  positiven  p,  sondern  auch  für 

p     ^     wihrend  somit  virtuelle  Objecte  nur  durch  p  ^  2! « 

reprfisentirt  sejn  können.  Ganz  analog  für  c,  und  Bild. 
Bei  einer  gegebeuen  Linse  kann  also  schliefslich  erst  die 
Kenntnifs  der  relativen  Lage  von  Hauptpunkten,  Scheiteln, 
.und  Indifferenipunkten  den  Entscheid  ermöglichen,  für 
welche  Objectpunkte  collective  Brechung,  ffir  welche  dispan- 
sive  Brechung  vorhanden  sey.  Diese  aber  ist  dann  so 
leicht,  dafs  es  Qberflüssig  wäre,  noch  eine  weitere  Discus- 
sion darüber  zu  führen.  Es  genügt  hier,  die  Bedeutung 
der  Punkte  T  und  T*  klar  gemacht  zu  haben. 

Wir  gelangten  zu  ihnen,  indem  wir  ausgingen  von  einer 
Definition  von  collectiver  und  dispansiver  Brechung,  die 
wir  als  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  zwei  Factoren 
darstellten,  dem  relativen  Lagen  verbal  tnifs  nlmlich  von 
Object  und  Bild  einerseits  und  dem  Verbaltnifs  zwischen 
der  Natur  des  Objects  und  derjenigen  des  Bildes  ander- 
seits. Aendert  sich  nur  der  erste  Factor  bei  gleichbleiben- 
dem zweiten,  so  wird  die  Brechung  die  entgegengesetzte; 
das  ist  dann  der  Fall,  wenn  f^s^  und  —  f<C  — s«  und 
zwar  auf  Seite  der  reellen  Objectpunkte  für  Objectpunkte 
zwischen  dem  ersten  Indiffereuzpunkt  und  ersten  Linsen- 
scbeitel,  auf  Seite  der  reellen  Bilder,  für  Objectpunkte, 
deren  Bilder  zwischen  dem  zweiten  IndifFerenzpunkt  und 
zweiten  Linsenscheitel  liegen.  Aendert  sich  nur  der  zweite 
Factor,  indem  bei  gleichbleibender  Natur  des  Bildes  die- 
jenige des  Objects  wechselt,  oder  umgekehrt,  so  haben  wir 
wieder  entgegengesetzte  Brechung,  ein  Fall,  der  dann  ein- 
tritt, wenn  <  <C  «,  und  —  <  >•  —  ««  und  zwar  wieder  für 
ObjectCy  welche  (resp.  deren  Bilder)  zwischen  Indifferena- 
punkten  und  Linsenscheiteln  liegen,  sowie  in  allen  Fällen 
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wo  IiMlilBereiispaDkte  nicht  vorkommen,  fSr  Objecie,  welche 
(itsp.  derea  Bilder)  zwischeu  Liusenscheiteltt  und  Haupt- 
punkten liegen.  Aeudern  endlich  beide  Factoren  zu^eich 
ihre  Natur,  so  bleibt  die  Brechung  dieselbe,  was  immer 
pit  ffir  Objectpunkte,  die  (resp.  deren  Bilder)  gelegen  sind 
in  der  dem  Abstände  des  Indifferenzpuoktes  und  dem  Ab- 
stände des  entsprechenden  Linsenscheitels  gemeinsamen 
Strecke« 

Jene  Definition  von  collectiver  und  diepansiver  Bre- 
chong  könnte  aber  —  und  das  geschieht  in  der  That  sehr 
bSufig  _  auch  bezogen  auf  die  Richtungsverhältnisse  von 
ein  und  austretendem  Strahl  gegeben  werden.  Nennen  wir 
die  Winkel  a  und  a^,  welche  ein  -  und  austretender  Strahl 
mit  der  Axe  bilden,  positiv,  wenn  der  eintretende  Strahl 
m  der  Fortpflanzungsrichtung  des  Lichts  und  auf  derselben 
Seite  der  Linsenaxe,  auf  welcher  er  im  ersten  Medium  ge- 
legen ist»  oder  wenn  er  in  der  seiner  Fortpflanzungsrich- 
^■og  entgegengesetzten  Richtung  und  auf  entgegengesetzter 
Seile  der  Linsenaxe  die  erste  Haoptebeoe  schneidet,  jedes- 
nal  ausgegangen  vom  Durchschnitt  seiner  Richtung  mit 
der  Aie;  wenn  ebenso  der  austretende  Strahl,  mit  dem 
eintretenden  auf  derselben  Seite  der  Linsenaxe  gelegen,  in 
seiner  Fortpflanzuogsrichtung,  und  auf  derselben  Seite  der 
Aie,  auf  welcher  er  im  letzten  Medium  wirklich  gelegen 
ist,  oder  wenn  er,  auf  derselben  Seite  der  Axe  wie  der 
eintretende  Strahl  gelegen,  in  der  seiner  Fortpflanzongs- 
richtung  entgegengesetzten  Richtung  und  auf  entgegenge- 
setzter Seite  der  Axe  die  zweite  Haupiebene  schneidet  — 
wieder  jedesmal  ausgegangen  vom  Durchschnitt  der  Rich- 
tung des  Strahls  mit  der  Axe;  —  nennen  wir  sie  negativ 
in  jedem  andern  Falle:  dann  können  wir  als  collectiv  ge« 
brechen  einen  Strahl  auch  bezeichnen,  wenn  a  -^  a*  po- 
Qtivy  als  dispansiv  gebrochen,  wenn  diese  Differenz  negativ. 

Nun  fragen  wir  uns  auch  hier,  giebt  es  vielleicht  eine 
Obfectdistanz,  für  welche  diese  Differenz  =sO  wird,  so 
dsfs  also'  ein-  und  austretender  Strahl  parallel  sind?  nimmt 
dann  vielleicht  jenseits  dieses  Punktes  jene  Differenz  en^ 
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l^egertgesetztes  Zeieheti  an,  oder  flnilert  «ie  OrdgliebenrtDiM 
ihre  Natur  nrclit?    Im  ersten  Fatl   mfifot&n  wir  offeabar 
AthA  tRe  Biiechufeg  als  dre  «tit|giegeiigeftetzte  beteicboeD.^ 
Wir  geheh  aus  tor  der  bekatmten  Gleiichung 

^fgÄ=sr_j|*fg;a*  .  .  .  ,  (II). 
Soll  hierin  «=2  er*  werden,  so  miifs  allgemein  p  =  — p*. 
Hieretis  sehen  wir  aber^  ohne  vorerst  auf  nähere  fiesthn- 
mung  dieser  Bedingung  einzugehen,  dafs  f&r  unsere  obeti 
bestimmten  Indiffeft^nzpuukte  diese  Bedingung  jedenfalls 
nodk   nithl   erillllt   sejn    kann,    denn   hier   ist   )a   p  tg  <t 

=  (p*=t«)  tga*,    also   jedenfalls  a^a*,   d.   h.   giebt  es 

Überhaupt  zwei  conjugirte  Vereinigungspunkte,  för  welche 
ein-  und  austretender  Strahl  parallel  sind,  so  müssen  diese 
.jedenfalls  innerhalb  der  beiden  Indifferenzpuukte  liegen* 
Daraus  folgt  aber  keineswegs,  dafs  die  Cuucavliui^en,  die 
leine  Indifferenzpuukte  haben,  deswegen  auth  keine  sol- 
chen neuen  Punkte  besäfsen.  Das  aber  ist  klar,  dafs  un- 
sere zweite  Definition  nicht  ganz  identisch  ist  mit  der  oben 
gegebenen  ersten;  Strahlen,  die  wir  nach  dieser  als  dispan- 
siv  gebrochen  bezeichnen,  müssen  wir  möglicherweise  nach 
jener  noch  collectiv  gebrochen  nennen,  und  umgekehrt 

Der  specielle  Wertb,  für  welchen  p=a — p*,  ergiebt 
sich  unmittelbar  aus  Gleichung  (I),  und  zwar  p  =«:  (i,  d.  h. 
hn  der  Linse  können  weder  für  Objecte  mit  positivem  noch 
für  solche  mit  negativem  Abstände  ein-  und  austretender 
Strahl  je  parallel  werden,  eben  weil  die  Möglichkeit  eines 
Parallelwerdeos  gerade  in  der  Gränze  zwischen  b0ideO|  bei 
y  =  0,  Hegt. 

Dieser  Satz  |st  unzweifelhaft  richtig;  allein  zu  weitem 
Folgerungen  hönnen  wir  ihn  hier  direct  picht  verwenden, 
namentlich  nicht  zu  dem  Schlnsse,  dafs  deswegen  die  Diffe- 
renz « —  a*  weder  für  positive  noch  für  neg(}tive  p  ihr 
Vorzeichen  wechseln  könne;  denn  die  Gleiehung^  aas  wel- 
cher wir  ihn  gewänne«,  enthalt  GröXsen,  die  zwar  nume- 
risch, nicht  aher  im  Zeichen  vollkommen  identisch*  sind  mit 
den  Qröfs^n  a  und  a*  unserer  Differenz«     Gleichung  (IL) 
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gV'BliiiHth  fflr^alle  FsH«,  wo*^die  Winkd  a  imdh  ci^i po- 
tHv'g(r«difaet  werden,  wend  dib  Richtung  Ms  ein^  respr. 
aostretenden 'Strahl»;'  aus^egmigen  von  ibrem  BorchscIiniM» 
ät  der  Axe;  di«  erste,  resp.   cBe  zweite  Hauptebene  in 
lüelitiuig  der  FoKpflansiiDg  des  Lichtes   sdiMidett     Attf' 
wdcher  Seite  der  Linsenare  diefs  geschehe-,  ist  hier  von 
bhler  Bedentnng,  wSbrend  gerade^  diefs  für  dieDiffeitnz 
■it  do  entscheidender 'Punkt  ist.    Es  ist  also'  ganz  leicht 
oöglHcb,  dafs  in  Gletchang  (II)  ein  Winkel  po8ftiv>  einfco-' 
ttreH  ist,  welcher  id  der  Differenz  a^r-a*  negativ  anf-4. 
bftt;  oder  omgekehrt.  •  Diefs  ist  aber  in  der  That  derTall, 
weil  dai^  Vo^eichen  der  Winkel  a  mid  a*  in  G|eidiung  (II) 
gSDso  den  Vorzeichen  der  Abstände  p  ünd<|if*,  in  der  Diffie» 
wa  geoan  der  Natur  von  Object  oder  Bild  parallel  gebt,  - 
die  Natur  der  Abstände  pvnnd  p*  aber;  wie  wir  schon 
Mher  sahen,  iini  Ailgemeinen  nicht  gleichzeitigrimit  der  Na- 
tor  von  Object  und  Bild  wechselt    In  allen  Fällen,  wo 
psiitive  p  Abstände  virtueller  Objecte  mit  convergent  einw 
fdlenden  -Strahlen  'bezeichnen,  schneiden  diese  Strahlen,  jap 
inmer  noch  in  ihrer  Fortpflaoiungsrichtung  die  erste  Haopt^' 
Asoe,  aber  nicht  mehr  auf  derselbeu  Seite  der  Axe,  aad 
welcher  sie  im  ersten  Mittel  gelegen  sind,  siddelscr  dii 
Wii&el  a  f&r  Gleichung  (II)  positiv,  für  die  Differete  ne^-^ 
p^.    In  allen  Fällen ,  wo  negative  p  Abatände  ^  reeUef 
Objecte  mit   divergent   einfallenden   Strahlen   bezeidmen,' 
Kkadden  die  Richtungen  dieser  Strahlen,  ausgegangen  vdn ' 
ben  Durehilchnitt'mit  der  Axe,  die  erste  Hauptebene:  ixt 
im  ihrer  Fortpfljhizungsrichtung   entgegengesettten  *  Rieh-' 
tm;,  aber  wieder  auf  entgegengesetzter  Seite  von  der  Axe^ 
io  dafs  jetzt  a  für  Gleichung  (11)  negativ,  für  die  Diffe- 
rent positiv  wird.     Ganz  anblog  t  verhält  es  sich  endlich 
Bit  den  Winkeln  a*.    Träfe  es  sich  aber  jetzt,  dals  a  und 
^'  zugleich  in  Gleichuogt(ll)  das  entgegengesetzte  Vor* 
uidieQ  hätten  wie  in  der  Differenz,  liefse  sich  dann  nach- 
wdsen,  dafs  allgemein  für.  Gleichung  (II)  a^a*  z.  B»  pq-' 
^y  SO  mfibte  offenbar  für  die  Differenz  in  allen  FäUen, 

'oncBdorlTs  Annal.  Bd.  GXXX.  8 
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no  dfe  Zeichen  ihter  Winkel  identücb  sind  mit  denen  iat 
Winkel  in  (II),  a  —  o*  ebenfalls  positiT,  in  allen  Fallen 
dag^eg^en,  wo  jene  Yorzeichen  die  entgegengesetzten,  a  — 0* 
negativ  sejm^  d*  h.  die  Differenz  und  mit  ihr  die  Brechung 
hUttien  ihre  Natur  geändert  Das  findet  aber  in  Wirklich- 
keit statty  wie  eine  specielle  Betrachtung  sofort  ergiebt 

Für  die  biconve&en  Linsen  fandai  wir  oben  die  Ab- 
stände der  Hauptpunkte  von  den  Linsenscheiteln  «^  und  ^ 
beide  positiv«  Für  coDJogirte  Vereinigungspunkte  jmiseits 
dieser  Hauptpunkte  nimmt  Gleichung  (II)  die  spedelle  Form 
—  ptg(r— Ä)fcs=  — p*tg( — a*)  an.  Hier  ist  aber,  wie  sieb 
aus  der  Function,  welche  die  gegenseitige  AbfaSngigkrit 
von  p'  und  p*  darstellt,  leicht  erweisen  iäfst,  p*  nnmeriscb 
stets  kleiner  als  p,  also  —  p<C  —  p*  und  somit  «♦  — a 
positiv,  a  und  o*  sind  aber,  wie  sich  aus  oben  Angef&hr- 
tem  unmittelbar  ergiebt,  auch  fOar  die  Differenz  stets  nega- 
tiv, wie  f&p  Gleichung  (II);  et*  —  ass  positiv  stellt  also 
den  richtigen  Ausdruck  für  die  Brechung  dar,  d.  h.  diese 
ist  eine  collective*  Für  Objectpunkte  diesseits  des  ersten 
Hauptpunktes,  von  letzterm  bis  zum  ersten  Brennpunkte^ 
ist  immer  p  tg(»  =  p*  tga*;  hier  ist  aber  p  stets  kleiner 
ak  p*,  beide  numerisch  genommen,  also  a  —  a*  positiv. 
Zum  Entscheide  aber,  ob  collective  oder  dispansive  Bre- 
chung, dient  für  alle  reellen  Objecte  die  Differenz  a — a*^ 
für  alle  virtuellen  mit  positivem  p,  a*  —  er;  im  erstem  Fall 
haben  wir  also  ein  positives,  im  letztern  ein  negatives 
Zahlenergebnifs,  d«  tu  während  für  alle  reellen  Ob)ecte 
(wie  für  alle  virtuellen  mit  negativem  Abstände)  die  bi- 
convexe  Linse  collective  Brechung  besitzt,  ist  für  die  vir» 
tuellen  Objecte  mit  positivem  p,  dso  für  alle  Objectpunkte 
zwischen  erstem  Linsenscheitel  und  erstem  Hauptpunkt  dis- 
pansive Brechung  anzunehmen. 

Ganz  analog  veriiält  es  sich  bei  den  planconvexen  Liil- 
sen,  wenn  nämlich  diese  ihre  gewölbte  Fläche  den  einfol- 
lenden  Strahlen  zukehren,  während  dagegen,  wenn  sie  die 
ebene  Fläche  jenen  einfallenden  Strahlen  zuwenden,  Fälle 
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&fum¥tr^  Brechang  nicht  vorkommen  können,  indem  ja 
aUann  (|  sa  0  wird« 

Ganz  die  nämlichen  Verhältnisee  endlich  bieten  die  con- 
meoDTexen  Liosen  mit  positiver  Brennweite,  wenn  ihre 
weniger  stark  gewidbte  Fläche  den  einfallenden  Strahlen 
zugekehrt  ist;  denn  dann  ist,  wie  sich  aus  FrQherm  leicht 
ergiebty  s^  positiv,  e«  negativ.  Treffen  dagegen  die  einfal- 
leaim  Strahlen  die  Fliehe  mit  dem  kleinem  Radius,  so 
wild  $1  negpattv,  6,  positiv,  ond  hier  kOnnen  auch  negative  p 
Aktftnde  reeller  Objeote  sejn.  FOr  alle  reellen  Ob|ecte 
eatodieidet  aber,  db  ihre  Strahlen  collectiv  oder  dispansiv 
gdurochen  werdoi,  die  Differenz  a-^a*  fOr  alle  virtuellen 
Ob)ecte  a* — a.  För  alle  positiven  p  ergiebt  sich  aber 
aii8(n)  O'^a^  positiv,  für  alle  *  negativen  p  a* — a  positiv 
(also  a-^€^  negativ).  Also  ist  fbr  alle  reellen  Ob)ect- 
poakte  mit.  negativem  p,  also  ffir  alle  zwischen  dem  ersten 
HuipipunlLi  und  ersten  LinsensTcheitel  gelegenen,  dispansive 
Br^^^gl  yoxhandeu,  während  ftir  alle  andern  Objectpnnkte 
die  Brechung  eine  collective  ist 

'^itt  ''ttbUcier  Weise  könnten  wir  diese  Beziehungen 
aoDil'biii'  defa  Linsen  mit  negativer  Brennweite  verfolgen 
oätf  "^  vHii'deti  zu  dem  analogen  Resultate  gelangen,  dafs 
iucB^ir  afie  Ottjectpnnkte  zwischen  erstem  Linsenscheitel 
^  e^iem  Hauptpunkt  collective  Brechung  vorhanden  ist 

,  Mit  diesen  Verhältnissen  stehen  in  engstem  Zusammen- 
iuiaj  :'die.  Bezidiuogen  zwischen  Gröfse  ß  des  Ob)ectes  und 
Grölte  ß^,  des  Bildea.  Diese  finden  bekanntlich  ihren  Aus- 
dmd«  in  der  Formelt 

Sey  nun  zunächst  f  positiv,  s^  negativ,  so  werden  offenbar 
nur  diejenigen  der  näher  der  Linse  zu  als  der  erste  Brenn- 
ponkt  gelegenen  Objecte  vergröfserte  virtuelle  Bilder  er- 
^^en,  welche  noch  vor  dem  ersten  Hauptpunkte  gelegen 
>ind;  alle  die  zwischen  dem  ersten  Hauptpunkte  und  der 
Uose  befindlichen   reellen  Objecte   erzeugen   nothwendig 

8* 
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yerUeinerte  Tirtuelle  BiUer,  da  )a  fbr  sie  p  negatir  wild 
Umgekehrt  müfsten  bei  poBitivein  «i  den  zwischen  erstem 
Linsenscbeitel  und  erstem  Hauptpunkt  gelegenen  Tiitaellen 
Objecten  vergröCserte  (bald  reelle,  bald  virtuelle)  Bilder 
entsprechen«  Die  umgekehrten  Yerhftltnisse  gelten  natür- 
lich bei  negativem  /• 

Aus  dem  Angeführten  geht  deutlich  hervor,  dafs  die 
einzige  wissenschaftlich  verwerthbare  Eintheilnng  der  Lin- 
sen diejenige  in  »Linsen  mit  positiver  und  Linsen  mit  ne- 
gativer Brennweite«  ist.  Nodi  klarer  vnrd  dieCs,  wenn 
man  die  Entfernung  der  beiden  sphSrisdien  Flüchen  zwi- 
schen gröfsern  Wertben  variiren  lafst,  als  man  gewölinlidi 
in  den  Begriff  Linse  einzuschliefsen  piegt, 

In  diesem  Falle ^  kann  für  die  bieonvexe  Linse  ganz 
leicht  J  positiv  und  '^vd  werden.  Dann  aber  wird  die 
Brennweite  /'negativ,  uHd  zu  Bestimmung  alifklliger  lo- 
differenzpunkte  dient  jetzt  Gleichung  (6).    Ist  dabei  noch« 

die  fernere  Bedingung  fK.j'  erfüllt,  so  werden  die  Wur- 
zeln jener  Gleichung  reell,  d.  h«  sind  Indifferenzpunkte 
wirklich  vorhanden.  Reelle  Wurzeln  aber  nxufs  jene  Glei- 
chung, wie  wir  schon  oben  sahen,  auch  annehmen  für  bi- 
concave Linsen;  insofern  nur  wieder  v.  n.  fK.j-*  ^^ 
tere  Bedingung  wird  aber  ganz  leicht' erfüllt/ durch  die 
Wahl  der  (jetzt  beliebigen)  Elntfemung  der  beiden  spbS- 
rischen  Flachen,  so  dafs  also  hier  der  eigen thümliche  Fall 
vorliegt,  dafs  für  eine  bieonvexe  und  eine  biconcave  Linse 
die  Brechungsverhältnisse  nahezu  dieselben  siiid.  Die  letz- 
tere charakterisirenden  Punkte  haben  für  eine  solche  bi- 
concave Linse  z.  B.  die  neben  gezeichnete  Lage :  £  und  £* 
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Ad  die  beldeii  Ibap^unkte,  F  und  F*  die  Brent^ponkte, 
Tand  T*  die  Indifferenzpunkte. 

Die  cmijagirten  Yereinigangsweiten  endlich  sind  etwas 
mdndit  ab  Absdsgen  w  und  Ordinaten  y  in  folgender 
f%ar  daigeBlellt,  und  zwar  aind  die  positiven  und  negatiren 


-^ 


33? 


A 


^.. 


T» 
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Abstände  p  des  Objects  Tom  I.  Hauptpunkte  nach  rechts 
und  links  von  O  aufgetragen,  die  positiven  und  negativen 
Abitande  p*  des  Bildes  vom  IL  Hauptpunkte  nach  oben 
und  onten  von  0.  Wfirden  die  Entfernungen  der  Bilder 
ebenfidls  auf  den  ersten  Hauptpunkt  bezogen,  so  müfsten 
sie  natfirlich  als  Ordinaten  von  ü  aus  aufgetragen  werden, 
wobei  Oil  sai  0,  Die  Indifferenzpunkte  wären  dann  dadurch 
charakterisirt,  dafs  för  T:T^O=T^Sl  und  für  r»:T*iO 

Aendert  sich  nun  die  Objectdistanz  von  OT^  zu  OX^, 
80  Sndert  sich  die  Bilddistanz  von  OT^  zu  OX,  und  wird^ 
da  X  im  Scheitel  der  Hyperbel  angenommen  sejn  soll,  der 
Objectdistanz  gleich;  ftndert  sich  weiter  die  Objectdistanz 
wm  OXj  zu  03^1,  so  indert  sich  die  Bilddistanz  von  OX, 
in  03*2,  d.  h.  rfickt  das  Object  von  T  aus,  wo  es  mit 
dem  Bild  zusammenfilllt,  weiter  um  die  Strecke  T^X^  so 
macht  das  Bild  den  Weg  T,X,;  rückt  das  Object  dann 
um  X|  3*1  weiter,  so  durchläuft  das  Bild  die  Strecke  X,  7*,, 
UB  bei  3*  wieder  mit  dem  Object  zusammenzufallen.  X  aber 
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bestuniDt  flieh,  wie  leicht  ersichtlich,  durch  d^«B9yiSB2f, 
wenn  x^,  y^  seine  Coordinaten  bezeichneo;  durch  Eintrag^en 
dieser  GröCsen  OX^  und  0X%  in  Fig.  1  wurden  aber  die 
Punkte  H  und  B*  derselben  gewonnen.  Wird  jetot  die 
eben  entwickelte  Bedeutung  der  letzteren  zusanunengehal- 
ten  mit  der  bisher  gewonnenen  von  T  und  T^,  so  ergiebt^ 
sich,  dafs  auch  hier  T  und  7*  wirklich  Punkte  sind,  fvo 
das  Bild  durch  das  Object  hindurchgeht. 

P.  S.  Mehrere  Wochen  nachdem  ich  diese  Arbeit,  in 
der  Form  wie  sie  hier  vorliegt,  niedergeschrieben  hatte, 
las  ich  in  dem  *»  Bericht  über  die  40.  Versammlung  deutscher 
Maturforscher  und  Aerzte  zu  Hannover«,  dessen  gefällige 
Mittheilung  ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Fick.  verdanke, 
dafs  bereits  Listing  daselbst  Mittheilungen  gemacht  hatte 
»über  einige  merkwürdige  Punkte  in  Linsen  und  Linsen- 
Systemen«.  Sie  werden  von  ihm  Sjmptosen  genannt  und 
sind  identisch  mit  den  oben  angeführten  Indifferenzpunkten*). 


VL     Die  Darstellung   des   elektrischen  fkink^ns 

in  Glas  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 

Elektrisirmaschine }  ton  W.  Holtz. 


Ich  wies  vor  längerer  Zeit  darauf  hin,  da(s  sich  der  elek- 
trische Funke  in  Glas  viel  sicherer  mit  der  Elektrisinna- 
schine  darstellen  lasse,  als  es  bisher  mit  diesem  Apparat 
gelungen  ist,  und  deutete  mit  wenigen  Worten  die  Me- 
thode an  ').  Da  das  Phänomen  eine  allgemeinere  Bedeu- 
tung hat,  insofern  es  den  Act  der  elektrischen  Entladung 
in  einem  festen  Isolatqr  repräsentirt,  und  die  elektrischen 
Erscheinungen  in  solcften  Isolatoren  überhaupt  noch  wenig 
studirt  sind,  mag  es  gestattet  seyn,  jene  Methode  aoeführ- 
licher  zu  beschreiben. 

1)  DicM  Ado.  Bd.  116,  S.  507 

2)  Spater  ertchiea  L'f  Abhandlung   auch  in  diesen  Ann.    Bd.  CTXXIX, 
$.  466. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


tl9 

Sofl  die  Spitze  eine^  Leiters  eine  höhere  Dichtigkeit 
erhabeD,  so  mofs  dieselbe  möglichst  io  der  Weise  isoUrt 
eejB,  dafs  an  ihr  weder  eine  Ansströmang,  noch  in-'iht^ 
Nihe  eine  elektrieehe  Ansammlang  statt  haben  kann;  denn 
enterea  wfirde  die  Dichtigkeit  des  ganzen  Leiters,  letzteres 
ipedell  diejenige  der  Spitze  yennindern.  Dieft  ist  andi 
im  TOrliegenden  Falle  mehr  oder  weniger  erkannt,  denn 
es  sind  Terschiedene  organische  Isolatoren  in  Vorschlag 
gebracht,  um  sowohl  die  Oberflftche  des  Glases,  als  die 
Spitze  selbst  mit  einer  isolirenden  Hölle  zu  umgeben;  gleich- 
wohl haben  sich  solche  Mittel  für  den  Gebrauch  der  Elek- 
triairmaschine  als  ungenügend  erwiesen. '  Ruhmkorff  fand 
ftar  den  Zweck  der  kolirung  zuerst  eine  besondere  Vor- 
richtung fbr  nothwendig,  während  er  zum  Elektromotor 
eineD  seiner  grofsen  Indoctionsapparate  benutzte,  und  er 
zeigte,  dafs  sich  auf  diese  Weise  Glasstücl^e  von  überra- 
schender Dicke  durchbrechen  liefsen.  Dieselbe  Vorrich- 
long,  welche  im  Wesentlichen  aus  einem  weiteren  Glas- 
cylinder  besteht,  in  dessen  Mitte  sich  eine  zugespitzte 
Drahtatange  befindet  —  während  der  Zwischenraum  mit 
einer  Mischung  aus  Kolophonium  und  Wachs  gefüllt  wird  — 
ist  auch  unmittelbar  für  die  Elektrisirmaschine  verwendbar, 
and  man  kann  damit  ziemlich  lange  Funken  erhalten.  In- 
dessen ist  dar  Erfolg  unsicher  und  der  hohen  intensiven 
Wirkung  dieses  Apparates  noch  nidkt  entsprechend^  und 
das  dürfte  sich  leicht  auf  folgende  Weise  erklären. 

Es  gelingt  nur  selten  die  Verbindung  zwischen  der 
Harzmasse  und  dem  Glasstück  so  herzustellen,  dafs  sich 
nicht  an  einzelnen  Stellen  noch  Luftblasen  befanden,  selbst 
wenn  man  die  Vorsicht  gebraucht,  das  Stück  schon  vor- 
her mit  der  Mischung  zu  überziehen  und  den  Cjlinder 
erst  fiber  demselben  zu  füllen.  An  solchen  Stellen  ^und 
)e  leichter,  je  näher  sie  der  Spitze  liegen,  ist  dann  immer 
noch  eine  elektrische  Ansammlung  möglich,  welche  die 
beabeiditigte  Wirkung  der  Spitze  schwächt.  Femer  fin- 
det schon  früher,  als  das  Glasstfick  überhaupt  dnrchbro- 
dien  wird,  eine  eigenthflndiche  Entladung  an  seiner  Ober- 
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Hiebe  statt,  iaiem  ach  einselne  Funken,  wdcbe  allmiblici 
inmer  grorser  werden,  von  der  Spitze  aiMgehend  in  dÜe 
«Masse«  der  Mischong  verlaufen  und  hier  die  Bildunf!  fisitter 
•hohler  Röhrshen  veranlassen,  wekhe  ihrerseits  wieder  eine 
elektrische  Ansammlung  gestatten.  Jede  Elektriairung  halb 
isolirter  Punkte  aber .  erfordert  eine  grOfsere  oder  geringere 
Zeit,  uod  daher  spielt  in  solchen  Fällen  die  G^sehwindig- 
keit,  mit  welcher  der  Leiter  selbst  elektrisirt  wird,  eiae 
groCse  Rolla  Beim  Indnotionsapparat  wird  dieser  wueist 
schon  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  erreichen,  wenn  die 
Dichtigkeit  jener  Punkte  nodi  keinen  namhaften  Worth 
ihat;  bei  der  Elektrisirmaschine  dagegen  werden  dieselben 
fast  gleichzeitig  mit  der  metallischen  Flftche  geladen  wer- 
den. (  Daher  wird  auch,  wenn  die  Spitze  überhaupt  aebr 
wenig  isolirt  «ist,  eine  dünne  «Scheibe  mit  jenem  Apparat  ao 
leicht,  mit  der  Elektrisirmaschine  so  schwer  durchbrocb^a, 
«renn  auch  die  vmittlere  Dichtigkeit  des  ganzen  Leiters  In 
beiden  »FAllen  dieselbe  ist  Denn  im  ersten  Falle  ist  idie 
•Elelvlrode,  Jirenn .  ^e  Dfehtigkeit  ihr  Maximum  erifsicM 
noch  eine  »metallische  Spitze,  im  letzteren  kann  sie  achan 
eben  so  gut^die  elektrische  Klfiohe  des  Glases  sejn. 

tDie  T^rwfthnten  rUebelstünde  sind  in  der  Anweoduiig 
der  Hanunischang  begründet,  und  ein  solcher  vermitt^- 
dcr  ÜBolator  »ist  nicht  ganz  zu  umgehen.  Allein  es  g^präl^rt 
schon  einen  «weaentiichen  Vortheil,  i^ivenn  jnan  die  Maase 
desselben  Huf' ein  Mlnimnsi  redufiiren  kann,  und  das  liift 
sich  .mittelst  eines  sehr  einfachen  Appai;ate8,  bewirken. 

Dieser  Apfiarat  ist  ein .  Gdasrfiibr  mit  plapgegrbiUfiVlWi 
fitaden,  Jhesmders  enger  .O^^upg  md  veij^Altpiismaibig 
grofscMWan^stftrke,  in  dessea  Mitte  w^  ein  ?^gespitzter 
ÜttiMdraht  befindet.,  J9i^  ^nfser0  Glf^^find  mub  mi^  eioAin 
i4wrchsiptitigcu»  JFicnirs  fiber;io^n,  die  X)xftbspi^e  mujSs  laQg- 
IJA'hAt  Afiberf  und  gcUauiki  pnd  ibre^  C^p^rfiru^g:  m^ffi/a 
')^hMet  aejn.  Pie  La^g/^  sowohl,  .wie  dii^  Oeffiuing  ^es 
Rohrs  ,iMt  für  aHe  Fäll^  d/eselbe.  .  Di^  >erstere  P9ag  I^' 
Jhtf ringen;  dje  I^^tztere  muJs  so  klein  ^ejn,  daft  der  ^in.^e- 
lMS<)ftqgftrjS  bOchjitens  I"  dicke  iMtM  ip^n  f^o^ch  ^it  Jf^- 
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«gkdt  imriu  r^ohiebbar  ist  Die  WandsUbrke  Aber  ridblM 
rich  zum  TMl  nach. der  Glasdicke^  weldie  man  durehbre- 
Am  will;  sie  darf  nftmUch  nicht  Ueioer  sejrn,  wie  diese, 
danil  die  Eotladang  nicht  etwa  das  Rohr  an  Stelle  des 
Glasstficks  trftfe.^  Denn  der  gröfsere  Wc^,  weldken  der 
Fonke  hierbei  nehmen  müfste,  spielt  deshalb  keine  RoUe, 
weil  der  Widerstand  der  Luft  zu  dem  des  Glases  eine  fast 
▼erscbwindende  Gröfse  ist  JDa  sich  das  Marimum  der 
Giasdicke,  welche  durchbrochen  werden  kann»  'im  Uebri(;ffi 
nach  der  Wirksamkeit  der  Elektrisirmaschine  richtet,  so 
will  ich  bemerken,  dab  eine  Funkeniänge  von  3,  6  and 
12"  in  der  Luft  ungefübr  einer  FunkenlAnge  iron  },  {  und 
1|'  in  Glas  entspricht.  Für  die  meisten  ElektriMsmaschi- 
nen  würde  also  schon  eine  Wandstärke  ¥on  }''  genügen; 
eine  geringere  als  \"  dütfte  überhaupt  ans  praktischen  Rüek- 
siditen  nieht  zu  empfehlen  aejn.  Ein  solches  Rohr  kantoi ' 
übrigens  noch  verkürzt  werden,  w«in  es  im  Gebrauch  an 
den  Enden  eine  Beschädigung  erleiden  :SoUte,  da  skh  das 
UriHBrscblagen  von  Funken  aus  einer  metallischen  Fläche 
leicht  durfßh  Vergröfserung  dieser  Fläche  ▼enneiden  bist 

Der  hauplsächliche  £rfoIg  des  Apparats  hängt  von  ^r 
.Beschaffeoheit  derjenigen  Fläche  ab,  welche  mit  dem  Glas- 
at/tA  durch  eine  dflune  Harzschicht  verbunden  worden  anlL 
Je  dünner  sich  diese  Schicht  herstellen  läfst,  um  so  grüfaer 
iat  der  Widerstand,  welchen  sie  dem  elektrischen  Fnoken 
Jbietet,  und  um  so  leichter  läfst  sich  in  denk^lben  jede  Loft- 
blase  vermeiden.  Darum  mu(s  das  Glasrobr  an  seinem  einen 
Ende  in  vollkommenster  Weise  plan  seyn,  was  mit  einem 
aolchtf«!,  welches  vcm  der  Glashütte  kommt,  wie  ich  erfah- 
ren habe),  iwemak,  der  Fall  ist  kh  habe  die  bestim  Rohre 
aas  den  Glashütten  der  HEL  Warmbrunn  und  Quilitz^ 
.AI  Berlin  erhalten,  aber  gefunden,  dals  auch  hier  noch  ein 
fringes  JKachachleifen  notfawendig  war.  Da  das  gwalae 
Planschleiüen  .^iner  so  kleinen  Fläche  bei,  der  Länge  :des 
.Gegenstaodea.mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  eo  will  ich 
beiiprkeo,  4sls  es  überhaupt  nur  an  einer  horizontal  lau- 
Sni4ei^;Scib^ibe  igeljngt»  ysfiU  man  tpur  bei  senkrechter  fitri- 
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ioBg  des  Rohres  die  Kraft  hat,  dasselbe  in  unTer8iid«rter 
Lage  zo  erhalten.  Sind  kleine  Abschleifungen  vorzäneb- 
tuen,  so  kann  man  sich  mit  Vortheil  einer  ruhenden  Spie- 
gelglasseheibe  bedienen,  indem  man  das  Rohr  mögliehat 
tief  mit  beiden  Händen  faCst  und  es  langsam  im  Kreise 
aaf  der  schleifenden  Fläche  hemmfbhrt  Id  jedem  Falle 
ist  zoTor  die  Kante  ein  wenig  zn  brechen,  damit  weder 
bei  dem  ScUeifeo  noch  bei  späterem  Gebrauche  Absplitte- 
mngen  entstehen. 

Um  die  beiden  Glasflächen  mit  einander  zu  verbinden, 
können  zwar  verschiedene  organische  Isolatoren  benutzt 
werden,  aber  je  nach  ihrem  Widerstände  mit  grOfiserem 
oder  geringerem  Vortheil.  Mit  Talg  konnten  überhaupt 
nur  Izöliige,  mit  OKvenOl  nur  JzOllige  Funken  erhalten 
werden,  während  bei  den  besseren  Isolatoren  die  Funken- 
länge  nur  durch  die  Wirksamkeit  der  Maschine  bedingt 
wurde*  Am  besten  sind  Mischungen  aus  einem  spröden 
und  einem  weichen  Harze,  und  besonders  möchte  ich  eine 
solche  aus  1  Theil  Sehellack  und  2  bis  3  Theilen  Venetia- 
nischen  Terpentin  empfehlen.  Man  erhält  diesdbe  einfach 
dordi  Zusammenschmelzen  der  genannten  Theile,  doch  ist 
es  gut,  die  Masse  nach  ihrer  Vereinigung,  welche  unter 
Idbhaftem  Aufbrausen  zu  erfolgen  pflegt,  noch  so  lange 
Über  gelindem  Feuer  zu  erhalten,  bis  ein  Pröbchen,  warm 
zwischen  die  Finger  gebracht,  nicht  mehr  an  denselben 
bafitet.  FQr  den  Gebrauch  ist  es  dann  bequem  dieselbe  in 
Stangen  zu  formen. 

Die  Glasstücke  sind  schon  der  geraden  Fläche  wegen 
aoB  Spiegelglas  zu  wählen,  aber  rohes  thut  dieselben  Dienste 
wie*  geschliflenes,  da  seine  eine  Seite  hinreichend  plan  ist 
Aus  eolchem  Glase  lassen  sich  auch  mittelst  einiger  Kunst- 
griffe kleinere  Stöcke  bis  zu  1"  Dicke  mit  ziemlich  geraden 
Brucbfläcfaen  erhalten.  Die  Hauptsache  ist  nämlich,  daft 
der  Schnitt  stets  das  grö&ere  Stück  halbirt  und  dafs  die- 
ses mit  ^eichmäfsig  vertheilter  Kraft  auf  eine  feste  Spitze 
gestoisen  wird.  Ich  habe  schon  erwähnt,  dafs  die  Dicke 
mn»  solchen  Stücks  die   Wandstärke  des   Rohrs  nicht 
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fiber8c|ireiten.^drf;  ebenso  nothwendig  kt  es,  daüi  es  die 
f  aaze  Fläche  des8€tU>eQ  bedeokt.  Es  gesdiiebl  sonst  leicbt, 
daXs:  der  Funke  seinen  Weg  durch  die  Harzsohicht  wählt, 
imd  diefe  ist  Überhaupt  soviel  wie  mdglich  zu  vermeiden, 
weil  nic^  nur  in  jener,  sondern  zuweilen  anch  an  der 
Flache  des  Rohrs  eine  leitende  Spur  zurückbleibt.  Das 
letztere  pfleget  besonders  einzatreten,  wran  die  sich  entla- 
dende Oberfläche  eine  gröbere  ist,  und  eine  äolche  Stelle 
iat  dann  immer  nur  durch  Abschleifen  za  entfernen« 

Soll  der  Versach  angeßtellt  werden,  so  ist  zunächst 
die  eine  Fläche  des  Glasstücks  mit  eioer  dünnen  Schicht 
,der  Masse  zu  überziehen.  Man  erwärmt  diese  Fläche  vor- 
sichlig  Qud  zwar  so  lange,  bis  die  letztere,  mit  ihr  in  Be- 
rührung gebracht,  von  selber  zerflkefst;  deun  nur  so  lä&t 
sich  ein  inniger  Aiischlufs  erzielen.  Dasselbe  mufe  mit  der 
betreffenden  Fläche  des  Glasrohrs  geschehen,  wenn  es  nicht 
schon  zu  früheren  Versuchen  gebraucht  ist;  in  diesem  Falle 
^Qcht  man  nur  den  etwa  anhaftenden  St»ub  sorgfältig 
zo  entfernen.  Das  Anwärmen  geschieht  am.  einfachslen 
durch  eine  auf  gewisse  Entfernung  wirkende  Flamme,  doch 
mochte  ich  Uerzu  lieber  eine  Spiritusflamme,  als  die  eines 
Qunsen' sehen  Brenners  empfehlen,  weil  ich  aus  Erfahrung 
weifs,  wie  leicht  beim  Anwärmen  von  Glas  die  Hitze  einer 
Gasflamme  unterschätzt  wird«  Sind  beide  Flächen  überzo- 
geSy  und  bat  man  sich  überzeugt,  dais  diets  mit  volbtin- 
diger  Entfernung  der  am  Glase  klebenden  Luft  gesdiehen 
ist,  so  müssen  dieselben,  iodem  man  sie  abwechselnd  der 
Wirkung  der  Flamme  aussetzt,  noch  so  lange  erwärmt  werden, 
bis  die  Masse  vollkommen  flüssig  ist.  Hierauf  werden  beide, 
üidem  man  sie  zunächst  in  zwei  Punkten  in  Berührung 
bringt,  d.  h.  mit  allmählich  abnehmender  Neigung  ao  fest 
wie  müglich  auf  einander  geprefst.  Ist  .es  gelungen  die 
dünne  Schicht,  frei  von  jeder  Luftblase  zu  erhalten,  so  übe 
man  einen  leichten  Druck  auf  das  hervorragende  Ende  des 
Leiters  y  um  seine  Spitze  in  sichelt  BerÜhrnug  mit  dem 
Gla^stück  zu  briogen  und  stelle  den  Apparat  senkrecht 
xom  Erkalten  hin.    Eün  vollständiges  Erkalten  ist  indessen 
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1  nicht  noihwendig;  der  VerMidi  gelingt  znweilen  eben 'so 
gat;  wenn  die  Masse  noch  ein  wenig  flOssig  ist;  docii  wifd 
es  im  Allgemeinen  am  besten  sejn  etwa  fünf  MinotM  ta 
warfen.  Wollte  man  den  Apparat  Iftngere  Zeit  z.  B.  stun- 
denlang stehen  lassen,  so  könnten  sich  in  der  Harzscfaidit 
leicht  feine  Risse  bilden,  welche  den  Dnrohbruch  des  Fun- 
kens an  dieser  Stelle  zur  Folge  hStten. 

Schon  im  Jahre  1791  zeigte  Kort  um,  dals  sich  dickere 
Glassofaeiben  durch  den  Funken  eines  Conductors  als  durdi 
die  Entladung  einer  Leidener  Flasche  durchbrechen  lielaen, 
ohne  hierfilr  eine  genügende  Erklftrung  zu  geben  ^ ).  Wir 
aber  wissen,  da(s  der  elektrische  Funke,  in  welchem  lao- 
latOT  es  auch  aej,  seine  Entstehung  nicht  der  Qnantittty 
sondern  der  Dichtigkeit  verdankt,  und  wir  würden  ^die  hohe 
mtensive  Wirkung  einer  Elektrisirmaschine  in  wenig  gedg"- 
neter  Weise  verwerthen,  wenn  wir  uns  der  Veimittfang 
eines  Leiters  bedienten,  der  schledit  isolirt,  wie  die  Bele- 
gung einer  Flasche^  keine  höhere  Diditigkeit  vertragmi 
kann.  Darum  mofs  das  Glasstück  direct  mit  dem  Conduc- 
tor der  Maschine  in  Verbindang  treten. 

Für  die  Aufttellong  des  Apparats  ist  die  horizontale 
Lage  im  Allgemeinen  vorzuziehen,  weil  man  die  Lichter- 
scbeinungen  so  besser  beobachten  kann.  Man  stedLt  den 
Draht  bis  an  das  Rohr  in  eine  seitliche  Oeffiaung  des  Ctm- 
<iiifctors,  wahrend  man  jenem  Aircfa  ein  geeignetes  Stativ 
teiaren  zweiten  iaolirten  Stützpunkt  giebt  (Fig.  l  Taf.  II}. 
Der  SpiUe  gegenüber  mag  als  zwdte  Elektrode  eine  mit 
dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung  stehende  Metall- 
kugel befestigt  werdeo,  doch  kann  man  hierzu  auch  den 
Knöchel  eines  Fingers,  die  Flache  der  Hand,  oder  jeden 
andern  mehr  txler  weniger  leitenden  Gegenstand  benuteen. 
Fehlt  die  betreffende  Oeffnung  im  Conductor,  od^  ist  kein 
passendes  Stativ  zur  flan4  so  ist  es  bequemer  dehn  Appa- 
rat eine  senkrechte  Stellung  zu  geb^,  wobei  die  Unter- 
lage zugleich  die  Stelle  der  zweiten  Elektrode  vertreten 

l)  Magaxin   far    &ä»   Neueste    aus   der   Ph^sili    nud   Nttor^escliichte  nm 
1.(tllhteY)berg-,  M.  1  St.  fi,  S.  », 
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kaim  <Fig.  2  f  Tdf.  II).  la>  diesem  Falle  mote  abev  das  Draht- 
ende mit  einer  Kugel  bedeckt  werden,  damit  hier  keine 
Aßmattömang  statt  haben  kann.  Am  bequemsten  ist  es  das  * 
Rehr  mit  gleichzeitiger  Berübrnng  des  Drahtes  in  die  Hand 
Xtt  ndmien  nnd  den  Condactor  selbst  oder  die  Scheibe 
der  Elektrisirmaschiiie  als  zweite  Elektrode  zu  bmutzen 
(Fig.  3);  doch  kann  auf  diese  Weise  das  Maiimum  der 
Funkenlfinge  nicht  erreicht  werden,  weil  an<  den  Ecke» 
und  Kanten  des  Glasstücks  zu  groise  elditrisehe  Verloste 
eoMehea.  Die  Grdfse  der  zweiten  ElditrodO' ist  Übrigens 
am  günstigsten,  wenn  sie  die  GrSnzen  der  Glasfllthe  nicht 
übers^keitet»  weil  dar  Funke  sonst  leichter  eine  seitliche 
Riiditong  nimmt  Um  so  wesentlicher  i^  es  in  solchen 
Fsiien,  wo  eine  grOfsere  Ausdehnung  nicht  gut  zu-  ▼ermei*- 
dcA  ist,  dafsi  die  Wandstarke  des  Rohrs  die  Dicke  des 
GiasstflGks  QbertriffL 

Sobald  sich  die  Maschine  in  Thäti^eit  befindet,  wird 
man  in  dem  Glasstück  yerschiedene  Beobachtungen  machen« 
Ist'.dasselbe  dünn  genug  um  durchbrochen: zu  werden»  so 
wird  dieÜB  schon  in  den  ersten  Momentei  gescbeheo,  weil 
duidi  eine  gröfsere  Zahl  von  Umdrehungen  die  Dichtigkeit 
nicbt  wesentlich  erhöht  werden  kann.  Die  Entladung  er- 
folgt  dann  ohne  Ger&uschi  besonders  wenn  sich  die  zweite 
Elektrode  eng  an  die  Glasflftche  schliefst;  der  Funke  er^ 
acheiilt  mit  ungewöhnlicher  Helligkeit,  gleichviel  ob  sieb 
eine,  kleine  oder  eine  groise  Fläche  entladet»  Kann  das 
Stock  nicht  durchbrochen  werden»  so  stritt  statt  da:< «voH'^ 
stindigen  Elntladung  eine  unvollstftndige  zwischen  der  Spitze 
Qiii|iiveasdbie4eneo  ntther  gelegenen  Punkten  dea  Glases 
eimieinfPhllAomeny  welches  an  den  elektrischen  Büschel  ioi. 
andeni  Isolatoren  erinnert  Der  Veisnch  darf  indessen tr 
nich4  lange  fortgesetzt  werden,  weil  auch  bei  diesem«  Ap- 
paart  ein  gleiohzeitages  Auftreten  solchertEntladuig  iur  den 
Hapischiebl^t  nicht  ganz^  zu  ^eivpeideu  ist.  Hier  «her  nimmt^ 
wilt  ick  sch#n  früher,  ^angedeutete!  die  .Erscheinung* reinen i: 
foirtaebreitfsiden„.Ckaraktor  an,  ind#pi  sidi^  die  von  den 
Spitze  ausgehenden  Funken  mehic<und  mehn  defc  jPeripbfpi» 
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des  Giftsrohrs  nftfaem.  Hst  ein  solcher  schon  die  halbe 
Wand  desselben  überschritten,  so  ist  es  Zeit  den  Versock 
m  beschliefsen,  weil  das  noch  fehlende  Ende  leicht  aof 
einmal  und  zum  Nachtheil  des  Apparats  durchbrochen  wer- 
den könnte.  Um  nun  das  GlasstOck  zu  entfernen ,  nimmt 
man  das  Rohr  in  die  Hand  und  führt  einen  kurzen  Schlag 
in  einer  mit  diesem  parallelen  Richtung  auf  eine  der  her- 
vorragenden Ecken  aus.  Hierzu  ist  ein  Holzscheit  am  si- 
chersten, weil  man  nicht  Gefahr  läuft  das  Glas  zu  beschä- 
digen. Das  StQck  fllilt  leicht  ab  und  das  Rohr  kann  so» 
fort  Ton  Neuem  benutzt  werden. 

Fflr  diejenigen,  welche,  das  Experiment,  ohne  im  Besits 
eines  solchen  Rohrs  zu  seyn,  wiederholen  möchten,  Irill 
ich  erwShnen,  daCs  man  sich  an  Stelle  desselben  nöthigen* 
falls  eines  GlasgefSfses  bedienen  kann,  wenn  es  die  nö- 
thige  Höhe  und  der  Boden  die  entsprechende  Dicke  hat. 
Der  letztere  mufs  nftmlich  plan  geschliffen,  in  der  Mitte 
fein  durchbohrt,  und  der  durch  diese  Oeffnung  reichende 
Leiter  im  Innern  des  Gefilises  auf  geeignete  Weise  be* 
festigt  werden.  Obeibalb  des  Bodens  aber  mufs  sich  )e 
nach  seiner  Dicke  und  der  Weite  des  GefSfses  eine  grö- 
fsere  oder  geringere  Lage  der  Harzmasse  befinden  ^  damit 
sich  in  der  Nähe  der  Spitze  keine  gröfsere  elektrische 
Flache  bilden  kann.  Mit  einer  solchen  Yorriditung  lassen 
sich  ganz  gute  Resultate  gewinnen,  aber  die  BehandluBg 
ist  mehr  oder  weniger  unbequem.  Dahin  gehört  z.  B.,  daft 
der-  Bodeh  des  Gefälses  besonders  langsam  erwärmt  wer- 
den mufs. 

Um  den  Funken  mittelst  der  von  mir  beschriebenen 
Influenzmaschine  zu  erhalten,  wendet  man  am  Besten  einen 
dritten  Conductor  an  und  kann  dann  die  Maschine  ganz 
wie  die  Elektrisirmaschine  gebrauchen  ^).  Sonst  mols  man 
den  Apparat  in  eine  Nebenschliefsung  einschalten,  weil  die 
HauptschliebuDg  nur  auf  Augenblicke  unterbrochen  wer- 
den dart  Für  eine  solche  Masebine*  sind  übrigens  die 
oben  fflr  die  Elektrisirmaschinle  aufgestellten  Zahlen  nicht 
1}  Dim  Aiiii«Ie&  Bd.  127,  S.  323. 
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mehr  {Qldg;  bei  gleicher  Scfakgweite  in  der  Luft  wird  viel- 
mehr  ihre  ScUagweite  in  Glas  im  Allgemeinen  eine  gerin* 
|cre  sejn.  Um  den  Inductionsapparat  flSr  den  TOriiegen* 
den  Zweck  zu  verwenden,  bedient  man  aidi  am  dcbereten 
our  einer  einfachen  Entladung,  indem  man  die  Oeffnong 
des  Hauptatroms  mit  der  Hand  bewirkt  Bei  einer  gröbe- 
ren Anzahl  von  Entladungen  könnte,  wenn  das  Olasstflck 
nicht  darcbbrochen  wird,  leicht  eine  Durchbrechong  der 
Harzschicht  erfolgen«  In  beiden  Fftllen  maA  Obrigeos  die 
xweite  Elektrode,  was  bei  der  Elektrisirmaschine  nicht  nO- 
thig  war,  eine  Metallflache  seju  und  ebenso  auch  in  me- 
tallischer Verbindung  mit  dem  betreffenden  Pol  des  Elek- 
tronors  stehen.  Andererseits  braucht  wegen  der  graCserte 
quaotitatiyen  Leistung  ein  elektrischer  Veriust  nicht  so 
loigikltig  vermieden  zu  werden. 

Ich  will  zum  Schlufs  noch  bemerken,  dals  das,  was  über 
die  Darstellung  des  elektrischen  Funkens  in  Glas  gesagt  ist, 
mehr  oder  weniger  auch  auf  andere  feste  Substanzen  fiber- 
Ingen  werden  kann.  Sind  es  gute  Isolatoren,  so  kann 
genau  wie  im  vorliegenden  Falle  verfahren  werden;  sind 
es  Halbleiter,  und  stellt  man  den  Versuch  mit  der  Elektri- 
timascbine  an,  so  mufs,  wie  bei  der  Funkentladnng  in 
leitenden  FlQssigkeiten,  an  Stelle  der  directen  Verbindung 
nit  dem  Conductor  die  Einschaltung  einer  Lnftstrecke  uro* 
ten,  damit  der  letztere  Oberhaupt  geladen  wird.  In  Jedem 
Falle  mnfs  der  betreflfenden  Substanz  zuvor  eine  gerade 
Fläche  gegeben  werden. 
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VIL   Ueber  die  kokäre  LadungMoUrender  Flächen 

durch  Seitenanxiehung  und  die  Vebertragung  die^ 

sm^  Pnncip»  auf  die  Construction  i^on  Infiuenf^ 

maschiwen;  fDon  W.  Holtx. 


Ü. 


^m  «wischen  einem  Leiter  und  einer  isolirenden  Fläche' 
die  elektrische  Aosgtetchung  möglichst  zd  erieichtem,  muA 
jener  bekanntlich  mit  einer  besondern  Vorrichtung  ver' 
sehen  seyn.  Man  pflegt  sich  hierzu  im  Allgemeinen  einer 
cjlindrischen;  mit  Spitzen  besetzten  Stange'  zu  bedienet; 
aHein  bei  verschiedener  Dicke  derselben  und  verechiedener 
Lunge  der  Spitzen  kann  der  Erfolg  ein  sehr  verschiedener 
sejn.  Ich  habe  gefunden,  da&  mit  einer  Stange ,  welche 
nicht  dicker  als  l^'und  wekhe  mit  Spitzen  besetzt  ist,  die 
bei  gegenseitiger  Entfernung  voo  Y  ^^^^^  länger  als  |" 
nud*  zugleich  möglidist  scharf  und  schlank  sind,  dem  ge- 
daditen  Zweck  fast  immer  vollständig  entsprochen  wird^ 
wenn  auch  Fläche  und  Leiter  einander  nicht  berühren  und 
sich  die  erste  mit  grofser  Schnelligkeit  bewegt.  Eine  solche 
Vorrichtung  mag  daher  auch  im  Folgendeu  beim  Laden* 
und  Entladen  isolirender  Flächen  vorausgesetzt  sejn;  bei 
einer  andern  wird  leicht  der  Widerstand,  welchen  die  Luft 
der  elektrischen  Ausgleichung  bietet,  zu  grofs. 

•  Lassen  wir  eine  Spitzenreihe  von  der  angegebenen  Be» 
schaffenheit  über  die  vorher  eiektrisette  Fläche  eines  bo«- 
lators  gleiten,  so  sollte  man  annehmen,  dafs  nach  dem  Ver* 
schwinden  der  mitgetheilten  Elektricität  die  Fläche  wieder 
im  natürlichen  Zustande  erschiene.  Dieser  Fall  kann  ein- 
treten, wenn  der  Isolator  nur  schwach  erregt  war.  Bei 
stärkerer  Erregung  aber  wird  sich  auf  der  abgeleiteten 
Fläche  gewöhnlich  die  Elektricität  entgegengesetzten  Vor- 
zeichens finden,  was  sich  leicht  durch  Annäherung  an  ein 
geladenes  Elektroskop  beweisen  läist.  Man  könnte  geneigt 
seyn,  diefs  bei  dünnen  Platten  auf  die  Mitwirkung  der  zwei- 
ten  Fläche    zuschieben,    wo   sich    durch    theilweise   Zer- 
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strenoDg;  der  gleich naoiigen  ElektriciU&t  allerdings  ein  lieber- 
scbafs  der  unglc^ichnaniigen  in  gebundenem  Zustande  erzfu- 
{en   and  nach   Ableitung  der  ersten  Fläche    frei  werden 
QOf^te,    Dann  dürfte  a1>er  der  elektrische  Zuatand  durch 
wiederholte  Ableitung   derselben    Flfiche  nicht  vermindert 
werden,  während  er  in  Wirklichkeit  fast  vollständig  schon 
bei  der  zweiten  Berührung  verschwindet   Der  Grund  liegt 
▼ifilmehr  in  dem  Umstände,  dafs  der  Leiter  gleichzeitig  der 
Anziehung  vieler  Punkte  ausgesetzt  ist,   ohne    dafs  doch 
gleichzeitig  nach  allen  di^en  Punkten   eine  Aqsgleichung 
statt  haben  könnte.    Denn  nicht  nur  die  gegenüberliegen- 
den, sondern  auch  alle  im  Sinne  der  Bewegung  vorange- 
henden Puiikte  ziehen  die  ungleichnamige  £lektricität  nach 
den  Spitzen  hin,    so    dafs   hier    fortwährend  eiue  höhere 
Dichtigkeit   als    an    den  einzelnen  Punkten    des  Isolators 
herrscht«     Diefs    wird  besonders  dadurch   bewiesen,    dafs 
man  den  Isolator  Überhaupt  nicht  zu  elektrisiren  braucht, 
wenn  man  nur  der  Spitzenreihe,  weon  de  über  die  Fläche 
gleitet,  einen  andern  elektrischen  Gegenstand  vprangehen 
läbu    Auch  jetzt  wird  der  Isolator  ein  diesem  Gegenstande 
entgegengesetzt  elektrisches  Verhalten  zeigen,    ohne  dafs 
sich  der  elektrische  Zustand  des  letztern  im  Wesentlichen 
?erändert  hätte«    Aus  dieser  Fernwirkung  folgt,  dafs  der 
Ueberschufs  der  Influenzelektricität  um  sp  gröfser  ifrerden 
mufs,  je  gröfser  die  ursprüngliche  elektrische  Erregung  war. 
Andererseits  ist  klar,  dafs,  wenn  die  letztere  sehr  schwach 
ist,  der  Fall  eintreten  kann,  wo   die  mitgetheilte  Elektri- 
cität  überhaupt  nicht  vollständig  neutralisirt  wird,  weil  bei 
den  schärfsten  Spitzen   immer   noch  ein  gewisser  Ueber- 
gangswiderstand  zu  überwinden  ist.    Daher  wird  man  auch 
bei  stärkerer   Erregung,    wenn   man   sich    zur   Ableitung 
stumpfer  Spitzen  oder  eines  Drahtes  bedient,  auf  der  Fläche 
gewöhnlich  die  mitgetheilte  und  nicht  die  Influenzelektri- 
ütät  vorfinden.     Endlich  ist  klar,  daüs   die  letztere  über- 
kaapt  nach  dem  Rande  der  Platte  zu  abnehmen,  und  durch 
wiederholte  Ableitung  verschwinden  mufs. 

Man  stellt  diese  Versuche  am  Besten  mit  einer  langem 
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Platte  aus  Kammmasse  oder  auch  mil  einer  Glasplatte, 
welche  mit  Firnirs  überzogen  ist,  an;  doch  läfat  sldi  das 
allgemeine  Resultat  aach  leicht  an  der  Elektrisirmascfaine 
zeigen.  Der  Conductor  wird  freilich  nicht  immer  mit  der 
nöthigen  Spitzenvorrichtung  versehen  sejn ;  dann  mufs  man 
eine  solche  hinter  demselben  in  einiger  Entfernung  befesti- 
gen. Die  Scheibe  wird  an  diese  ihre  ganze  positive  Elek- 
tricitat  abgeben,  und  sich  gleichzeitig  mit  negativer  Elek- 
tricitSt  versehen.  Sehr  bequem  läfst  sich  der  Versuch  auch 
mit  einer  Influenzmaschine  anstellen,  wenn  man  die  feste 
Scheibe  entfernt  und  zwei  auf  einander  folgende  Conduc- 
toren  mit  dem  Erdboden  verbindet.  Hält  man  dem  ersten 
eine  nej^ative  Fläche  gegenüber,  so  wird  die  Scheibe  mit 
positiver  Elektricität  an  den  zweiten  treten,  von  diesem 
aber  mit  negativer  Klektricität  geladen  weiter  geben,  welche 
man  an  einem  dritten  Conductor  auffangen  kann. 

Ich  habe  bisher  nnr  den  Fall  betrachtet,  wenn  die  elek- 
trisirte  Fläche  zugleich  die  abgeleitete  ist.  Das  Resultat 
ist  im  Allgemeinen  dasselbe,  wenn  beide  Flächen  von  ein- 
ander getrennt  sind,  gleichviel  auch,  ob  sie  einem  oder 
zweien  Isolatoren  angehören.  Mit  der  Entfernung  aber 
wird  der  Ueberschufs  der  Influenzelektricitär  geringer,  wenn 
nicht  die  ursprüngliche  Erregung  eine  gleichmäfsig  gröfsere 
ist.  Hierbei  will  ich  auf  einen  Umstand  aufmerksam  ma- 
eben,  den  man  nicht  übersehen  darf,  wenn  man  den  Ver- 
such mit  zwei  Platten  in  der  Weise  anstellen  will,  dafs 
mau  den  elektrischen  Zustand  beider  einzeln  prüft.  Legt 
man  die  Platten  nämlich  auf  einander,  elektrisirt  die  eine, 
und  leitet  hierauf  die  andere  ab,  so  werden  beide  noch 
leicht  den  Ueberschufs  der  lufluenzelektricität  erkennen 
lassen,  trennt  man  sie  aber  und  ftihrt  jede  einzeln  dem 
Elektroskope  vorbei,  so  könnte  das  Resultat  leicht  ein  an^» 
deres  seyn.  Der  Grund  liegt  in  dem  elektrischen  VerhaU 
ten  der  beiden  inoern  Flächen,  welches,  so  lange  diese 
vereint  .bleiben,  zwar  ohne  Einflufs  ist,  bei  der  Trennung 
aber  die  Wirkung  der  äufsern  theilweise  neutralisirt.  Des- 
halb müssen,   um    ein  sicheres  Resultat  zu  erhalten^  die 
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Pbtten  TOD  Toroe  herein  durch  eioe  danne  Luftschicht 
▼on  einander  getrennt  sejn,  damit  zwischen  beiden  keine 
eldLtrische  Ausgleichung  statt  haben  kann. 

Daa  Mittel,  welches  sich  auf  diese  Weise  bietet,  bei 
pgebener  Elektricitatsraenge  eine  successive  Erhöhung  der 
Dichtigkeit  zu  erreichen,  Ist  nicht  auf  Isolatoren  allein  be- 
ichrinkt  L&fst  man  die  metallische  Belegung  einer  Glas- 
pktte  aus  vielen  schmalen,  mit  einander  parallelen,  und 
durch  isolirende  Zwischenräume  getrennten  Streifen  be- 
sldien,  so  kann  man  auch  hier  einen  Ueberschnfs  der  In- 
floentelektridtät  nachweisen,  wenn  man  die  Fläche  elek- 
trisirt  und  die  Streifen  der  Reihe  nach  ableitend  berührt. 
Je  breiter  aber  die  Streifen,  oder  allgemein,  je  gröfser  die 
auf  einmal  berührte  FMche  im  Verhaltnifs  zur  ursprünglich 
elektrisirten  ist,  -  um  so  geringer  wird  auch  dieser  Ueber- 
schafs  ausfallen  müssen.  Sind  beide  gleich,  so  mufs  im 
günstigsten  Falle,  d.  b«  wenn  sie  zusammenfallen,  die  In- 
SnenzelekiricitSt  gleich  der  mitgetheilten,  in  )edem  andern 
Falle,  wie  bei  der  Frau  klinischen  Tafel  oder  dem  Con- 
densator,  die  mitgetheilte  im  U^berschufs  sejn. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  für  die  Construction  von  In- 
floenzmaschinen: 

1 )  Dafs  auf  belegten  rotirenden  Scheiben  die  elektrische 
Dichtigkeit  im  Allgemeinen  eine  geringere  ist,  wie  auf  un- 
bdegten,  so  dafs  diese  neben  gröfserer  intensiver,  auch 
eine  grdfsere  quantitative  Wirkung  geben.  Bekanntlich 
gelangte  TOpler  auf  etperimeuteliem  Wege  zu  einem  tthn- 
tiAea  Resultat,  das  Derselbe  aber  nicht  durch  die  Ungleich'^ 
keit  der  Ladung  selbst,  sondern  durch  die  ungleichen  Ver« 
loste  dieser  Ladung,  welche  ohne  Zweifel  mitwirken,  zu 
erklaren  sucht  ^). 

2)  Dafs  auf  belegten  Scheiben,  wenn  die  Theile  der 
Belegung  gleich  den  festen  influencirenden  Flächen  sind, 
die  elektrische  Dichtigkeit  eine  geringere,  wie  auf  diesen 
Fliehen,   auf  unbelegten   Scheiben   aber  im  Allgemeinen 

I)  D'icie  Ann.  Bd.  127,  S.  192. 
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eine  grOfsere  ist  Unter  Dichtigkeit  soll  bi^  natürlich  die 
gesammte  ElektricitStsmeoge  (also  die  gebundene  spwobi, 
wie  die  freie),  welche  sich  auf  der  Flächeneinheit  befindet, 
verstanden  werden. 

Das  letztere  ist  besonders  wichtig  für  die  Construction 
solcher  Elektromotoren,  deren  ThAtigkeit  nicht  auf  die  Mit- 
wirkung einer  andfsrn  Elektricitätsquelle  basirt  ist.  Hier 
soll  die  Elektricität  der  influencircnden  Flächen  durch  den 
Apparat  selbst,  d.  h.  durch  Mittheilung  von  der  rotirenden 
Scheibe  erhalten  werden,  und  diese  Mittheilung  ist  nur  bei 
einem  bestimmfen  Verhältuifs  der  Dichtigkeit  gestattet 
Soll  nämlich  von  einem  Körper  A  Elektricität  auf  einen 
andern  Körper  B  übertragen  werden,  so  i^ufs  die  Dichtig- 
keit der  freien  Elektricität  von  Ä  gröfser  aU  die  Dichtig- 
keit der  freien  Elektricität  von  B  sejn.  Daher  ist,  wenn 
die  Dichtigkeit  der  gesammten  Elektricitätsmenge  von  B 
gröfser  als  die  Dichtigkeit  der  gesammten  ßlektriciUlts- 
menge  von  Ä  ist,  eine  Uebertragung  von  A  auf  B  nur 
möglich,  wenn  gleichzeitig  ein  Theil  der  Elektricität  von  B 
gebunden  wird.  Auf  diese  Weise  geschieht  es,  dafs  bei 
der  Töpler'schen  Maschine,  wo  die  belegten  influencirten 
Flächen  gleich  den  influencircnden  sind,  doch  eine  Uebertn^ 
gung  der  Elektricität  von  jenen  auf  diese  statt  haben  kann. 
Aber  auch  bei  dem  von  mir  beschriebenen  Apparat  mit 
einer  unbelegten  Scheibe  ist  diefs  Princip,  welches  ja  mehr 
oder  weniger  das  Princip  des  Condensators  ist,  keineswegs 
ausgeschlossen,  da  eich  auch  hier  die  iufluencirenden  Flä- 
chen längere  Zeit  untei*  dem  Einflufs  der  influencirten  be- 
finden; und  diefs  wird  überhaupt  so  lange  der  Fall  sejn 
müssen,,  als  die  Wirkung  der  Influenz  von  constanten  und 
mehr  oder  weniger  zusammenhängenden  Punkten  aoa- 
gebt  Gleichwohl  mag  schon  bei  diesem,  wie  bei  ähn- 
lichen Apparaten  das  obige  Princip  der  Seitenanzielinng 
eine  wesentliche  Rolle  spielen.  Es  lassen  sich  indessen 
Maschinen  construiren,  deren  selbstständige  elektromoto- 
rische Thätigkeit  allein  auf  diefs  Princip  beruht,  und  ich 
will  eine  «olche  im  Folgenden  ausführlicher  beschreiben, 
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weil  sie  ffir  dte  Tbeorie  der  Influenzmaschilien  überhaupt 
Toti  Interesse  sejn  dürfte. 

Zwei  dOnoe  Glasscheiben  (Fig.  5  Taf.  II)  sind  auf  Hül- 
sen befestigt,  welche  um  dieselbe  Terticale  Axe  rotiren. 
Jede  dieser  Hülsen  ist  mit  einem  kleinen  Scbourrade  ver- 
sehen, und  zwei  gröfsere  Schnarräder  sind  gleichfalls  auf 
Hülsen  befestigt,  -welche  um  dieselbe  horizontale  Axe  ro- 
tiren. Die  kleinen  Schnurräder  sind  um  den  Durchmesser 
der  grüfseren  und  diese  um  den  Durchmesser  der  kleinen 
▼on  einander  entfernt.  Auf  diese  Weise  geschieht  es, 
dafs  ein  und  dieselbe  Schnur  die  Scheiben,  wie  es  nöthig 
ist^  im  entgegengesetzten  Sinne  bewegen  kann.  Eine  schwie- 
rige  Aufgabe  war  es  die  letzteren  bei  gehöriger  Befestigung 
möglichst  nahe  zu  bringen.  Hr.  Borchardt,  welcher  die- 
sen Apparat  angefertigt,  hat  diefs  dadurch  bewirkt,  dafs  er 
die  obere  Fassung  der  untern  Scheibe  aus  einer  dünnen 
Platte  bestehen  und  die  untere  Fassung  der  obern  durch 
jene  hindurchgehen  liefs.  Die  Scheiben  sind  hierdurch  bis 
auf  1"*  Entfernung  genähert  und  um  diesen  Abstand  za 
erhalten,  sind  die  Hülsen,  wo  sie  einander  berühren,  mit 
Ringen  aus  gehärtetem  Stahl  versehen. 

An  der  Peripherie  der  Scheiben,  gleich  weit  von  ein- 
ander entfernt,  ragen  in  senkrechter  Stellung  vier  Messing- 
Stander  aus  Pflöcken  von  Kammmasse  hervor.  Am  obern 
Ende  dieser  Ständer,  zum  Tbeil  Über,  zum  Theil  unter 
den  Glasflächen  sind  fünf  mit  Spitzen  besetzte  Querstäbchen, 
weldie  Conductoren  heifsen  mögen,  befestigt.  Dieselben 
sind  conisch  eingesetzt,  um  sie  nach  Bedürfnifs  leicht  ent- 
fernen zu  können,  und  ihre  Verbindung  geschieht,  wo  es 
nöthig  ist,  durch  Messingdrähte,  welche  an  dem  untern 
Ende,  der  Ständer  zu  befestigen  sind. 

Bevor  ich  za  den  verschiedenen  Formen,  vvelche  man 
dem  Apparat,  je  nach  Bedürfnifs  der  Quantität  oder  Dich- 
tSgleit,  geben  kann,  übergehe,  -wird  es  am  einfachsten  sejn 
die  Wechselwirkung  zweier  einzelnen  Conductoren  zu  be- 
trachten. Hierzu  mögen  die  Conductoren  a  und  b  gewählt 
uj%  TOB  dtiien  a  unterhalb,  b  oberhalb  der  Scheiben  liegt. 


Digitized  by  VjOOQIC 


134 

80  dafs  die  obere»  wenn  sie  in  dem  in  der  Figur  angedeu- 
teten Sinne  rotirt,  zuoMchst  von  fr  nach  a  und  die  untere 
zunächst  Ton  a  nach  fr  |;elangt.  Beide  Conductoren  sollen 
auch  in  der  Folge  allein  als  Ladungsconductoren  betrachtet 
werden;  sie  müssen  daher  immer,  bevor  die  elektrische 
Thätigkeit  des  Apparats  überhaupt  erregt  werdeu  kann, 
zunächst  verbunden  werden.  Gesetzt  nun  eine  elektrische 
Fläche,  welche  eine  geriebene  Kammmasseplatte  sejn  mag, 
sej  dem  Conductor  a  gegenüber  gebracht,  so  wird  die 
untere  Scheibe  durch  den  letzteren  positiv  elektrisirt,  und 
wenn  diese  hierauf  dem  Conductor  fr  gegenübertritt,  so 
wird  die  obere  in  gleicher  Weise  negativ  elektrisirt.  Die 
obere  aber  tritt  wieder  dem  Conductor  a  gegenüber,  und 
die  erregende  Platte  wird  nunmehr  überflüssig  sejm,  da 
beide  Scheiben  jetzt  selber  abwechselnd  die  Rollen  der 
influencirenden  und  der  influencirten  Flächen  übernehmen. 
Die  Dauer  dieser  Wechselwirkung  aber  wird  von  folgen- 
den Bedingungen  abhängig  t^ejn« 

1)  Die  Verbindung  zwischen  a  und  fr  darf  nicht  voll- 
ständig unterbrochen  werden,  zwij^chen  a  und  fr  mufs  also 
überhaupt  noch  eine  Ausgleichung  der  Elektricitäten  mög- 
lich sejn. 

2)  Die  Scheiben  müssen  sich  an  einem  dritten  Punkte^ 
vfelcher  nicht  zwischen  a  und  fr  liegen  darf,  vollständig 
entladen  können. 

3)  Die  Dichtigkeit  der  Influenzelektricität  mufs  jedes- 
mal gröfser  sejn,  wie  die  Dichtigkeit  der  influencirenden* 

Die  ersten  beiden  Bedingungen  liegen  in  der  Hand  des 
Experimentators  die  letzte  mehr  oder  weniger  in  der  Con- 
struction des  Apparats.  Je  nachdem  nun  entweder  nur 
der  Ladungs-  oder  nur  der  Eutladnngsstrom  oder  beide 
Ströme  combinirt  benutzt  werden  sollen,  sind  folgende  An- 
ordnungen zu  treffen. 

Soll  nur  der  Ladun^sstrom  b^^nutzt  werden,  so  mufs 
man  den  Condurior  d  dem  Conductor  c  gegenüber  in  dem- 
selbfu  Ständer  befestigen,  so  dafs  die  Spitzen  des  einen  g«*nau 
den  Spitzen  des  andern  gegenüber  stehen  (Fig.  4  Tat  II). 
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Dia  oDiere  Scheibe  bewegt  sich  too  a  über  6  mit  positiver, 
die  obere  too  6  über  a  mit  negativer  Elektricität,  und 
beide  Elektricitäten  werden  sich  durch  cd  vereinigen.  Sto- 
ben sich  e  und  d  nicht  genau  gegenüber,  so  findet. leicht 
dne  Bindung  statt,  so  dais  sich  die  Glasflächen  nicht  voll- 
ständig entladen  können. 

Soll  nur  der  Entladungsstrom  benutzt  werden,  so  ist 
es  am  einfachsten,  an  dem  noch  freien  Ständer  den  ftinf- 
tfn  Conductor  e  zu  befestigen  und  gleichzeitig  den  Doppel- 
conductor  cd  abzuleiten  (Fig.  6  Taf.  II).  Das  letztere  wäre 
überflüssig,  so  lange  man  die  bei  e  frei  werdende  negative 
Elektricität  nicht  benutzen  wollte.  In  dem  Maafse  aber, 
wie  diefs  geschieht,  würde  sich  ein  Ueberschufs  von  posi- 
tiver Elektricität  bei  cd  bilden,  so  dafs  sich  die  untere 
Scheibe  nicht  mehr  vollständig  entladen  könnte.  Diese 
Anordnung  entspricht  insofern  der  Anwendung  des  dritten 
Conductors  bei  andern  Maschinen,  als  sich  auch  hier,  so 
lange  a  und  b  geschlossen  bleiben,  die  elektrische  Bewe- 
gung nicht  verlieren  kann.  Mit  dieser  Form  kann  man 
daher  auch  die  höchste  Spannung  erreichen. 

Sollen  beide  Ströme  benutzt  werden,  so  braucht  man 
nur  e  mit  a  und  ebenso  cd  mit  b  za  verbinden  (Fig.  5).  Die 
Verbindung  von  a  und  e  wird  nun  aus  einem  doppelten 
Grunde  negativ,  bei  a. durch  Influenz,  bei  e  durch  Ablei- 
tung der  obern  Scheibe;  die  Verbindung  von  b  und  cd 
in  gleicher  Weise  positiv,  bei  b  durch  Influenz,  hei  cd  durch 
Ableitung  der  untern  Scheibe.  Die  Maschine  mufs  also  in 
dieser  Form  die  doppelte  Quantität,  wie  in  den  beiden  an- 
dern liefern,  und  weil  die  Arbeit  hier  wie  dort  dieselbe^ 
da  die  erzeugten  Elektrieitäten  in  jedem  Falle  wieder  ver- 
nicblet  werden  müssen,  so  dürfte  diefs  im  Allgemeinen  die 
zweckmäfsigste  Form  des  Apparates  sejn.  Man  sollte  mei- 
nen, dais  der  Conductor  d  hierbei  eine  Überflüssige  Rolle 
spiele;  aber  entfernt  man  denselben,  so  wächst  die  Arbeit^ 
ohne  dais  man  eine  merkliche  Zunahme  der  Wirkung  spürt 
DieÜB  beweist;  dafs  iiwar  eine  neue  Elektridtätserregung 
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statt  hat,  deren  Ansgleirbung  aber  an  andern  Stellen,  als  im 
^chliefsun^sbogen  erfolgt. 

Ein  wesentliches  HülfsiDirtel  ftir  das  Studium  solcher 
Apparate  sind  die  Lichterscheinungeu,  welche  man  im  Dun- 
keln an  den  Glasflächen  beobachtet.  Auch  bei  dieser  Ma- 
schine zeigen  sie  deutlich  die  Richtung  des  Stromes  und 
die  Function  der  einzelnen  Conductoren  an«  Interessant 
ist  es  besonders  in  der  letzten  Combination,  wie  die  bei- 
den positiven  Büschel  Zwischen  a  und  e  nach  ein  und  der- 
selben Linie  zu  strömen  scheinen.  Die  beiden  negativen 
sieht  man  in  dem  gegenüberliegenden  Quadranten;  zwischen 
a  und  b  aber  und  e  und  cd  finden  überhaupt  keine  Licht- 
erscheinungen statt.  Dort  sind  beide  Scheiben  nSmlich 
entgegengesetzt,  und  hier  sind  beide  unelektrisch.  Bei  die- 
ser t*orm  des  Apparats  kann  man  auch  im  entgegengesetz- 
ten Sinne  drehen,  wodurch  zwar  der  Strom  zwischen  a  und  6 
aufgehoben,  aber  die  elektfische  Bewegung  nicht  gehemmt 
wird.  Denn  nun  werden  ä  und  e  zu  Ladungs-  und  b  und  cd 
zu  Entladungsconductoren,  und  beide  Ströme  laufen  nun  ge- 
trennt durch  die  Zwischen  den  Standern  befestigten  Drfthte. 
An  den  Lichterscheinungen  aber  zeigt  sich  diese  YerUnde- 
rung  in  der  W^ise,  dafs  die  Büschel  nüü  in  die  beiden  an- 
dern Quadranten  tiberg^hetj.  Uebrigens  Idfst  schon  ein 
zwischen  die  Scheiben  gebrachtes  Papief6tück  die  Function 
der  Condudoren  thdiweise  erkennen,  da  es  sieh  nie  zwi- 
schen Läddngs-  und  fintlachingscondnetoren,  sondern  immer 
nur  hi  dtt^m  der  bi^ideft  andern  Quadranten  Ikufhält,  wo 
es  «Ich  tiait  %toheT  Schnelligkeit  hin  und  her  bew^t 

T)\^  Wirkungen  eltief  Solchen  Matschine  dttfften  denen 
einer  ändöfn  Ml  Aügifitieinen  gleich  ^eyn.  Der  vorstehende 
Appäfat  üAt  Si^heiben  vOn  11"  Dnrchtnesser  gab  eine  Schlag- 
w^e  töfl  Tf  und  eine  Leidner  Wasche  lud  sich  etwas 
€thikeller,  tAä  tttit  dner  Mätfrü  ]2tonf{^eii  M&sehhre  mit 
tp^^l  Bcff^gdü^^n.  OleithwoM  InMäe  idi  den  Apparat  fttr 
dfin  prAtl^thto  G^bMitrcft  deAalb  weniger  empfehlen,  well 
shft  did  £fekti1cMit  itittt  schnell  ton  den  Glasflächen  to 
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rerlieren  pflegt.    Bei  (^'öfseren  Dimensionen  möchte  dieft 
Tielleicbt  weniger  der  Fall  sejn. 

Ich  hatte  dem  Apparat  ursprQnglich  eine  andere  Form 
gegeben.  Ich  hatte  die  Glaj^scheiben  nfimlich  auf  zwei  ver- 
8chiedi>nen  mit  einander  parallelen  Wellen  befestigt,  so 
dafs  jene  nur  tbeilweise  über  einander  greifen  konoten,  und 
diesem  sich  deckenden  Tbeil  standen  die  beiden  L^dongs- 
condnctoren  gegenüber,  wahrend  die  beiden  andern  aofserhalb 
der  l^elleu  befestigt  waren.  Hier  mufsten  die  Wellen  in 
gleichem  Sinne  rotiren,  damit  sich  die  Scheiben  zwischen 
den  bei  Ladungsconductoren  Im  entgegengesetzten  beweg- 
ten. Allein  durch  den  Rand  der  einen  wurde  die  innere 
Flftche  der  andern  theilweise  geladen,  und  diese  Ansamm* 
long  an  den  innern  Flächen  hatte  eine  fortwährende  pe- 
riodische Stromomkehrung  zur  Folge,  bis  die  einfachen 
Eiitladungsconductoren  in  Doppelconductoren  verwandelt 
wurden.  Nun  erst  wurde  eine  ziemliche  Funkeniftnge,  aber 
eine  verhftitnifsmftfsrg  geringe  quantitative  Wirkung  Erreicht. 
Ich  veraochte  auch  einen  ähnlichen  Apparat  aus  zwei  dfitl- 
nen  Gammi-  und  Guttaperchabändem,  welche  durch  Holt- 
rollen  in  entgegengesetztem  Sinne  bewegt  wurden,  zu  ver- 
fertigen, allein  das  Material  sowohl,  wie  die  Einrichtung 
haben  sieh  als  unpraktisch  bewiesen,  obwohl  audi  hier  eine 
Wirkung  eonstatirt  werden  konnte. 


VIII.    Dmi  Fhioreacenz^  Spectrum  des  eUktrisck^m 
Lithtesi  t^on  J.  Müller  in  Fre^mrg  i.  ü. 


Uie  vefn  Stokes  gemachte  Entdeckung  def  ettdnuen  Litfg*, 
welche  das  Spectrum  des  elektrischen  Lichtes  auf  fluof- 
escirenden  Substanzen  einnimmt,  wenn  es  dordf  Quarzap- 
parate hergestellt  wird'),   hat  gewifs  das  Interesse  aller 

1)  bieie  Annalen  Bd.  CXXIIL 
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jPbjsiker  in  hohem  Grade  erregt;  bei  Wiederholung  der 
Versuche  mag  aber  Mancher  aaf  Schwierigkeiten  geatofaen 
aejn^  iheila  aaa  Mangel  an  gröfaeren  Quarzlinsen  und  Quarz- 
prismen, theils  aber  auch  weil  die  von  Stokes  gegebene  Be- 
schreibung aeines  Arrangements  wegen  Manf^els  an  erlia« 
lernden  Figuren  schwer  verständlich  ist.  Es  dürfte  des« 
halb  Manchem  wohl  die  Beschreibung  des  Apparates  nicht 
ganz  unwillkommen  sejn,  welchen  ich  unter  Anwendung 
geringerer  Mittel  construirt  habe,  um  die  Erscheinung  we« 
nigsteu  der  Hauptsache  nach  zu  zeigen. 

Fig.  4  Taf.  V  stellt  meinen  Apparat  in  {  der  natürli- 
chen Gröfse  dar  (die  zur  Bilclfl^che  rechtwinkligen  Linien 
sind  nach  einem  halb  so  grofsen  Maafsstab  aufgetragen 
wie  die  mit  der  Bildfläche  parallelen  Dimensionen)  und 
^war  ist  mein  aus  4  Brettern  von  1  Centimeter  Dicke  zu- 
sammengessetztes  Gestell  für  eine  Quarzlin^e  von  4\  Zoll 
Brennweite  berechnet.  Mit  wachsender  Brennweite  der 
Linse  müfsten  auch  die  Dimensionen  des  Apparates  grOCser 
werden.  In  dem  verticalen  Brett  AB  ist  ein  rundes  Loch 
eingeschnitten»  welches  zur  Aufnahme  der  Quanlinse  dient 
Dicht  hinter  dieser  Linse  ist  das  Qw»r»pru$na  aufgestellt, 
und  zwar  so  gestellt,  wie  es  ohngef&hr  dem  Minmum  ent- 
spricht. Auf  der  flufseren  Seite  des  Brettes  AB  ist,  rech^ 
winklig  auf  seiner  Ebene  stehend,  ein  starker  Streifen  von 
Eisenblech  befestigt,  dessen  freies  Ende  den  Holzring  R 
tragt.  Der  Mittelpunkt  des  Ringes  R  und  des  Loches  L 
befinden  sich  in  gleicher  Höhe.  Die  Metallspitzen,  zwischen 
denen  der  Funken  des  Inductionsapparates  überspringen 
soll,  werden  fast  an  die  Sufsere  FIftche  des  Ringes  R  her- 
angeschoben und  zwar  so,  dafs  die  Mitte  zwischen  den 
Spitzen  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Mittelpunkt  des  Ringes  it 
liegt.  Die  Dimensionen  müssen  so  gewShlt  sejn,  dals  der 
Fonkfn  .ohngefähr  um  die  doppelte  Brennweite  der  Linse 
von  derselben  absteht. 

Um  das  Spectrum  aufzufangen,  dient  die  Uranglas- 
•platte  ÜU^  welche  etwas  in  einen  Holzfufs  eingelassen  aaf 
dem  horizontalen  Brette  CD  steht,  auf  welchem  man  die 
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Gkispbtte  UU  $0  lange  Terschiebeti  kano,  bis  das  Spectrum 
möglichst  scharf  erscheint. 

Um  das  blendende  Licht  des  Funkens  von  dem  .Auge 
des  Beobachters  abzuhalten,  ist  ein  Schirm  ^F  von  Schwarz- 
blech (in  unserer  Figur  nur  durch  Linien  angedeutet)  an* 
gebracht,  vr eiche  an  die  Auüsenseite  des  Brettes  AB  ange* 
schraubt  ist 

Der  Abstand  der  Metallspitzen  betrug  ohngeftthr  2  Milli- 
meter; eine  Lejdener  Flasche  war  in  eine  Nebenschliefsung 
eingeschaltet  Der  zu  den  Versuchen  angewandte  Rfihm- 
1l  or  ff 'sehe  Apparat  war  von  mittlerer  Gröfse  und  im 
Stande  20  bis  25  Centimeter  lange  Funken  zu  geben. 

Die  mit  dieser  Vorrichtung  erhaltenen  Resultate  sin^d 
in  Flg.  5  Tai  V  dargestellt 

Als  der  Funke  zwischen  ZinÄrspitzen  überschlug,  wurde 
das  bei  No.  3  in  seinen  wahren  Dimensionen  abgebildete 
Spectrum  beobachtet,  welches  wie  alle  auf  dem  Uranglas 
aufgefangenen,  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  grün  er- 
schien« Um  die  Aus<lehnung  des  ohne  Fluorescenz  sicht- 
baren Spectrums  zu  ermitteln,  wurde  die  Glasplatte  a^ 
der  Stelle,  wo  die  obere  HäUte  des  Fluoresceozspectrums 
hinfiel  durch  Papier  bedeckt  und  nun  zeigte  das  Spectrum 
vom  Roth  bis  zum  Violet  die  in  No.  I  dargestellte  Aus- 
dehnung. 

Das  Fluorescenzspectrum  des  zwischen  ZinLspitzen  fiber- 
springenden  Funkens  ist  also  fast  6 mal  länger  als  das  ohne 
Fluorescenz  sichtbare  Spectrum. 

Noch  grorser  wurde  die  Lflnge  des  Fluorescenzspectriuns 
als  die  Zinkspitzeii  durcb  it/umtiiMimspitzen  ersetzt  wurden. 
Es  hatte  die  in  No.  4  dargestellte  Ausdehnung.  (Der  Spee- 
tralstreifen  No.  4  wur<le  nur  der  Raumerspamifs  wegen  in 
verringerter  Höhe  dargestellt  Das  gleiche  gilt  von  dem 
Spectralstreifen  No.  2).  • 

Um  das  Spectrum  des  elektrischen  Lichtes  mit  dem  des 
Sonnenlichtes  zu  vergleichen,  wurde  in  den  Holzring  R 
eine  gegen  i"  weite  Spalte  eingesetzt  und  auf  diese  ein 
Bündel  Sonnenstrahlen  geleitet,  welches  von  dem  Metall-^ 
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Spiegel  des  SilbermannUchen  Heliostaten  reflectift  worden 
war.  Auf  dem  Uranglase  zeigte  sich  nun  der  seiner  gan- 
zen Ausdehnung  nach  grüne  Spectralstreifen  Mo.  2. 

Eine  annähernde  genaue  Bestimmung  ergab  fOr  die 
brechbarsten  Strahlen  des  Aluminiumlicbtes  als  Minimum 
der  Ablenkung  64^  Das  Quarzprisma,  welches  im  Fall 
der  kleinsten  Ablenkung  in  der  Richtung  der  optisdien 
Axe  durchlaufen  wurde,  hatte  einen  brechenden  Winkel 
▼on  60^.  Danach  ergiebt  sich  fbr  diese  ftufsersten  ultra- 
Tioletten  Strahlen 

der  Brechungsexponent    1,766 
die  Wellenlänge  0,00024-*, 

während  fOr  die  brechbarsten  Strahlen,  welche  im  Sonnen- 
lichte enthalten  sind,  die  Wellenlange  0,04103'»  betrigt. 

Als  der  Funke  zwischen  Zinftspitzen  ilberschlug,  i'^urde 
eine  Platte  des  reinsten  Spiegelglases  zwischen  'den  Ring  R 
ond  der  Quarzlinse  gehalten;  augenblicklich  verschwand 
der  brechbarere  Theil  des  Spectrums  ton  der  mit  x  be- 
zeichneten Stelle  an,  ein  Beweis  wie  stark  das  Glas  die 
starker  brechbaren  Strahlen  absorbirt 

Die  oben  beschriebene  Vorrichtung  ist  durchaus  nicht 
geeignet,  einzelne  isolirte  Spectralstreifen  scharf  zu  geben, 
was  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  das  auf  Papier  aufge- 
fangene Spectrum  No.  1  keineswegs  rein  wan  Aus  diesem 
Gründe  sind  auch  die  noch  bemerkbaren  dunklen  Linien 
im  Spectrum  No.  2  und  No.  4  weggelassen  worden.  Rei- 
nere Spectra  lassen  sich  nur  erhalten,  wenn  man  Linsen 
von  bedeutend  gröfserer  Brennweite  anwendet.  Die  beob- 
achteten Spectra  sind  fibrigens  stets  eine  Combination  des 
Metallspectrums  mit  dem  LufUpectrum. 
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IX.    Das  Verfahren  mit  dem  Stat^roskapes 
9an  Jlristides  Brezina  in  Wieti^ 


/Ills  ich  vor  einigen  Monaten  meine  Arbeit  »über  eine 
neoe  Modification  des  KobelTschen  Stauroskopes  .  •  •  •« 
(diese  Ann.  Bd.  CXXVUI,  S.  446)  veröffentlichte,  glaubte 
ich  nicht,  dafs  diese  Arbeit  Anlars  zu  einem  Mifsverständ- 
nisee  geben  könne,  indem  ich  voraussetzte,  dafs  die  Theojrie 
des  Instrumentes  aus  Grailich's  »Krystallograpbisch-op* 
tischen  Untersuchungen«,  das  praktische  Verfahren  aber 
ans  Murmann  und  Rotter's  »Orientirung  der  Schwin- 
gangsaien  des  Lichtes  in  Krjstallen  des  roonoklinoedri- 
achen  Sjstemes«  bekannt  sej.  Allein  die  Aufnahme  mei- 
ner Arbeit  zeigt  mir,  dafs  man  die  Kenntnifs  der  stauro- 
akopischen  Operationen  selbst  bei  Denen  nicht  voraussetzen 
dürfe,  VT  eiche  durch  ihre  Arbeiten  genöthigt  seyn  sollten, 
etwas  eingehender  die  einschlägigen  Ansichten  zu  studiren* 
Ich  will  daher  in  kurzem  das  praktische 
Verfahren  mit  dem  Stauroskope  erklären. 
Fig.  1  stelle  die  zu  uptersuchende  Kry- 
stallplatte .  dar.  K  sey  die  Kante,  parallel 
der  wir  den  Krystall  einstellen,  und  deren 
Winkel  I  mit  der  Elasticitätsaxe  £  wir 
kennen  wollen. 
Flg.  2.  Flg.  3. 


Fif.l. 
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Id  Fig.  2  se J  0  der  Nallpunkt  der  Theilang,  NN  die 
Polarisationsebene  des  einen  Nicols.  Setzen  wir  nun  den 
Krj8talltr8ger  sammt  Platte  auf  das  Istrument,  so  ist  K:  E 
as  0® :  £  8BB  ^.  Damit  das  schwarze  Kreuz  hergestellt  sey, 
mOssen  wir  drehen,  bis  £  in  die  Richtung  NN  fsllt.  Da- 
bei macht  K  den  Weg  von  0*  bis  (|-|-a)®,  welcher  ab- 
gdesta  wird;  er  sey  gleich  h^.  . 

Nehmen  wir  nun  Krystallträger  sammt  Platte  herab, 
und  setzen  sie  umgekehrt  wieder  auf,  so  hat  die  Krystall- 
platte  jetzt  die  Stellung  Fig.  3.'  Drehen  wir  wieder  bis  E 
in  NN  Mit,  so  macht  hierbei  K  den  Weg  (a  — 1)^  wel- 
chen wir  mit  A^  bezeichnen  wollen. 

Wir  haben  also 

*,  =  «  +  § 

*,-*.=  2S;|-^Af  '\ 

Es  dient  also  dieses  Verfahren  nicht  zur  Controle,  wie 
Hr.  V.  Kobell  geglaubt  hat,  sondern  zur  Elimination  des 
Winkels  zwischen  der  Polarisationsebene  des  Nicols  and 
dem  Nullpunkte  der  Tbeilung. 

Hr.  ▼•  Kobell  hätte  diese  Manipulation  auch  in  Mur- 
mann und  Rotter's  Abhandlang  (Sitzungsb.  d.  Wiener 
Acad.  Bd.  XXXIV,  S.  135)  finden  können,  welche  er  je- 
doch nicht  zu  kennen  scheint. 

Natürlich  wird,  wenn  aasO,  das  Umdrehen  der  Platte 
nicht  nothwendig.  Allein  diese  CoTnddenz  der  Polari- 
sationsebene des  Nicols  mit  dem  Nullpunkte  der  Tbeilung 
ist  etwas  umständlich  herzustellen,  namentlich  wenn  man 
die  Nicols  auch  zu  andern  Instrumenten  verwendet  und 
daher  bei  einer  Beobachtong  mit  dem  Stauroskope  erst  in 
dieses  eintragen  mufs;  und  selbst  wenn  man  die  eine  Po- 
larisationsebene fixirt  hat,  indem  man  einen  eingelassenen 
schwarzen  Spiegel  als  Polarisator  verwendet,  ist  es  sicherer 
eine  doppelte  Ablesung  nach  der  Vorder-  und  Hinterseite 

1)5.  448  meiner  «ngeffllirieii  Arbeit,  Z;  4  t.  q.  lies:  »die  halbe  Diflfe- 
reat*  tutt  »dai 
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der  Platte  voraanehmen.  Nehmen  wir  aber  avi.  es  sty  a 
yoUkommen  eliminirt,  so  bleibt  bei  y.  KobelTs  Stauro- 
skop  noch  immer  der  Uebebtand,  dafs  man  den  Krjrstall- 
trSger  sammt  Platte  wenigstens  beim  Beginne  der  Opera- 
tion in  den  andern  Theil  hineinschieben  mufs,  und  dals 
aach  bei  nur  einmaligem  Hineinschieben  der  Krjstall  leicht 
aas  seiner  Stellung  gebracht  wird.  Passen  aber  die  beiden 
Theile  nicht  strenge  in  einander,  so  werden  sie  bei  Iflnge- 
rem  Gebrauche  so  locker,  dafs  dadurch  wieder  die  Ge* 
nauigkeit  der  Messung  beeintrSchtigt  wird. 

Ein  anderer  Einwand,  den  mir  Hr.  v«  KobeU  machl^ 
ist  der,  dafs,-  wie  er  sich  ausdrückt,  »alle  offenen  Pölari- 
sationsapparate,  wie  sie  gewöhnlich  gebraucht  werden,  ein 
Beobachten  sehr  kleiner  Krjrstallplatten  wegen  des  fiber- 
all zutretenden  Lichtes  nicht  gestatten«.  Nun,  Hr.  v,  Ko- 
bell  scheint  die  Arbeiten  Des  Cloizeaux's  nicht  zu 
kennen.  (Ann.  des  mines  ser.  F/,  T.  F/,  diese  Annalen 
Bd.  CXXVI,  S.  287).  Der  genannte  Forscher  hat  seine 
ausgezeichneten  Untersuchungen  an  Krjstallen  bis  zu  l**^ 
Kleinheit  mit  einem  offenen  Polarisationsinstrumente  ge- 
macht; ich  habe  mit  dem  Ton  mir  (1.  c  S.  449)  beschrie-; 
benen  Polarisations  -  Mikroskop  bei  zutretendem  Lichte 
Krystalle  untersucht,  die  mit  freiem  Auge  kaum  mehr  er- 
kennbar waren,  und  habe  eine  Störung  durch  das  Seiten- 
licht nie  beobachtet. 

Allein  das  Offenseyn  des  Stauroskops  verursacht  nicht 
nur  keine  Störung,  sondern  es  ist  auch  sehr  nützlich.  Denn, 
Hr.  T.  Kobell  sagt  selbst  (diese  Ann.  Bd.  XCV,  S.  330): 
•mache  ich  noch  besonders  aufmerksam »  dafs  man  eine  zu 
beobachtende  Fläche  ganz  genau  in  ihrer  Lage  bestimmen 
and  aufzeichnen  mufs,  um  bei  den  Messungen  durch  das 
Verwechseln  von  Links  und  Rechts,  von  Vorn  und  Hinten, 
Dicht  verwirrt  zu  werden«.  Kann  man  nun  die  Krjstall^ 
platte  fortwährend  sehen,  wie  es  bei  einem  offenen  Stau« 
roskope  der  Fall  ist,  so  ist  eine  Irrung  viel  leichter  tu 
vermeiden,  als  wenn  man  die  Orientirung  des  .Krjstalles 
immer  im  Kopfe  haben  mufs. 
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X.    Erwiderung  auf  Hrn.  Schiffes  Miuheilung 

über  sogenannte  übersäftigte  Salzlösungen} 

von  Dr.  Lindig. 


Uie  im  Octoberhert  dieser  Zeitschrift  vou  Hrn.  Schi£f  ver- 
öffentlichte MittbeiluDg  >»Ueber  sogenannte  übersättigte  Salz- 
lösungen« Teranlafst  mich,  in  sofern  sie  gegen  eine  von 
mir  publicirte  Notiz  gerichtet  ist,  zu  einigen  Gegenbemer- 
kung; en. 

Die  betreffende  Notiz,  die  ich  »über  das  Verhalten  einer 
Glaubersalzlösung  bei  Temperatur- Erniedrigung«  in  dieser 
Zeitschrift^)  veröffentlicht  habe,  hatte,  wie  auf  den  ersten 
Blick  zu  sehen  war,  lediglich  den  Zweck  die  Aufmerksam- 
keit der  Physiker  auf  die  merkwürdige  Erscheinung  hinzu- 
lenken, dafs  ein  Glaubersalz- Krjstallkuchen,  der  dem  An- 
scheine nach  eine  splide,  compacte  Masse  darstellt,  bei  Tem- 
peratur-Erniedrigung keine  Verminderung,  sondern  eine 
Vermehrung  des  Volumens  wahrnehmen  läfst,  dafs  sich  ako 
diese  Substanz  —  der  äufseren  Erscheinung  nach  —  ähn- 
lich wie  das  Wasser  unter  4®  C.  verhält.  Bei  einer  Kritik 
der  diefs  Factum  betreffenden  Notiz  konnte  es  sich  dem- 
nach nur  um  zwei  Punkte  handeln:  einerseits  ob  das  Fac- 
tum richtif^  anderseits  ob  es  noch  unbekannt  sey.  Es  muis 
daher  einen  Jeden  befremden,  dafs  Hr.  Schiff,  wenn  er 
nun  einmal  die  kritische  Feder  gespitzt  hatte,  seinen  Scharf- 
sinn nicht  auf  diese  Hauptpunkte,  sondern  gegen  einige 
gelegentliche  Aeufserungen  in  jener  Notiz  gerichtet  hat. 
IJnter  Anderm  hatte  ich  nämlich  die  beiläufige  Bemerkung 
gemacht,  dafs  die  beobachtete  Volum -Vermehrung  einer 
Glaubersalzlösung,  die  von  einer  fortschreitenden  Krjstalli- 
sation  begleitet  sej,  aus  einer  etwaigen  geringeren  Dichtig- 
keit der  gebildeten  Krjstalle  zu  erklären  sejrn  möchte.  Ich 
hatte  indessen  als  Bedenken  dagegen  angef&hrt,  dafs  los- 
gelöste Krjstalle  nicht  schwammen,  sondern  zu  Grunde 
1 )  SUb«  Bd.  CXAVnii  S.  157. 
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grngeiki  flr«  Seliiff  hat  mm  in  meifier  Bemerkilng  me 
kccxerodie  Irrlehre  gefunden  und  daher  nieht  ▼erfeHlt,  diese 
nit  Fanatismas  %a  verdamtoen  and  seine*  orthedoie Lehre 
^S:^€^>^  geltend  zq  machen.  I>a  irh  aber  meraer'Aeafse- 
rang  nicht  im  Mindesten  Gewicht  beigelegt  wissen  wollig, 
BCf  kabn  ich  mit  Bereitwilligkeit  bekennen,  dafs  ich  dieselbe 
ohne  Weiteres  Preis  gebe  und  gern  die  von  ftrii.  Seh  iff 
gegebene  ßrklSrung  der  fraglichen  Erscheinung  annehme« 
N^ch  dieser  Erklärung  scheint  es  mir  in  der  That  eitileucb- 
teod,  dafs  die  beobachtete  Ausdehnung ,  sowohl  der  Glao« 
bersalitösung  als  auch  des  Krystallkuchens  bei  AbkOhtung 
lediglich  durch  die  fortschreitende  Erjstallisatiou  bedingt 
sej,  und  dafs  ferner  diese  von  der  Krjstaliisatil^n  abhan- 
gige Ausdehnung  einer  bei  der  Auflösung  des  Glaubersalzes ' 
eingetretenen  Contraction  entspreche.  Das  Auffällige  oyd 
Merkwürdige  im  Verhalten  des  Glaubersalz- Krjrstalikuchens 
iBt  demnach  nicht  eine  Discontinuität  in  der  Ausdehnung, 
sondern  besteht  darin,  dafs  die  von  der  Kristallisation  ab- 
hUngige  Ausdehnung  aufserordentlich  beträchtlich  ist  und 
die  Von*der  AbkfiMung  herrfihrende  Zusammeniiehung  be« 
deutend  übertrifft«  Nicht  bei  allen  Salzlösungen  begegnet 
man  dieser  Erscheinung;  darum  ist  Verhalten  der  Glauber- 
Salzlösung  vor  dem  anderer  Lösungen  ausgezeichnet  und. 
woU  geeignet  die  Aufmerksamkeit  iet  Phjsiker  auf  sich 
zn  lenken«  Meines  Wissens  ist  dieses  Verhaltens  M  kei-* 
ner  Stelle  Erwähnung  geschehen.  Dais  es  Hrn<  Schiff 
nicht  unbekannt  gewesen  ist,  scheint  aus  seiner  Mittheilung 
hervorzugehen;  indessen  ist  aus  derselben  nicht  ersichtlich, 
ob  er  die  betreffende  Erscheinung  bereits  vor  mir  publidrt 
zu  haben  meint.  Leider  habe  ich  mir  die  von  ihm  in  den 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacia  veröffentlichten  Untersu- 
cbuDgta  nieht  verschaffen  können  und  weifs  daher  nicht, 
ob  er  in  der  That  die  fragliche  Erscheinung  früher  als  ich 
bekannt  gemacht  habe.  Wie  dem  nun  auch  sejn  mag,  so 
seheint  doch  jedenfalls  das  Verhalten  des  Glaubersalz -Kr j- 
stallkuchens  wichtig  und  merkwürdig  genug,  um  wiederholt 
erwähnt  zu  werden.    Wenn  sich  also  Hr.  Schiff  darüBer 

PoSScadorffa  Ami.  Bd.  CXJU.  10 
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anfliilty  dais  mt  jenes  Yerhalten  fiberiiaiq[»t  aofflllfg'vor- 
gekoBunen  ist^  so  ist  das  ein  Beweis ,  dafs  es  ihm  darum 
x«  thun  gewesen  isl  cn  kriüsiren.  Was  man  von  einer 
soldienAii  der  Kritik  sa  halten  habe,  kann  und  wird  sich 
ein  Jeder  selbst  sagen. 

Wenn  ich  mit  diesen  Bemerkungen  den  heransfordem- 
den  nnd  beleidigenden  AngriSen  des  Hm.  Schiff  entgegen 
zu  treten  für  nOthig  gehalten  habe,  so  ist  es  dabei  nicht 
meine  Absicht  gewesen,  demselben  eine  etwa  owOnsdite 
Gelegenheit  zu  einem  physikalischen  Streite  darzubieten. 
Es  ist  mir  vielmehr  darauf  angekommen,  darzulegen,  om 
was  es  sich  in  der  angefochtenen  Notiz  handelte,  und  da- 
durch zu  zei(>;en,  da£i  die  Hauptsache  derselben  von  der 
Kritik  des  Ebn.  Schiff  durchaus  unberührt  ist 
.  Schwerin,  im  December  1866. 


XL    Ueher  die  Zusammensetzung  des  FrankUmitsf 
^an  C  Rammelsherg. 


In  einer  früheren  Abhandlung^)  hatte  ich  gezeigt,  daCs 
Abich's  Analyse  des  Franklinits  nidit  richtig  sejn  können 
und  als  Mittel  eigener  Versuche  gefunden 

Eisen  45,16 

Mangan  9,38 

Zink  20,30 

also  Sauerstoff  25,16 

und  da  das  Atomverh&ltmfs  der  Metalle  und  des  Sauer- 

stoiFs  =5:6  ist,  so  hatte  ich  die  Formel  R*R  aufgestelll 
Ich  hielt  es  für  das  Wahrscheinlichste,  dafs  das  Mangan 
als  Oxyd,  das  Eisen  als  Oxyd  und  Oxydul  vorhanden  sey, 

1)  DIeie  Ann.  Bd.  107^  S.  31). 
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ottd  berechneto  iit  Mesge   des  leteterti   n  M  bk  S3 
Proc 

Mit  Recht  hat  t.  KoVetl  aeacrlidl  bemerkt >),  iaXs 
im  Maoganoijrd  des  FruDkliAits  nar  12^  Ph>i%  Ekeaoij' 
dill  Toraasaetzen  laste,  da  die  Auflösaog  des  Mioerala  sach 
der  AusMliing  des  EiseQOxydes,  wie  kh  diefs  aacb  schon 
selbst  gefunden  hatte,  kein  Eisenoxjdol  entbilt  Er  bat 
die  Analyse  des  Minerals  wiederholt  and 

Eisenoxyd  66,20  «>  Eisen  46,34 

Manganoxyd  12,42        Mangan  8,64 

Zinkoxyd  21,00        Zink  ]»,8» 

Tbonerde  0,80        Aluminimn        0,43 

100,42  also  SaoersfoflP       28,16 

erhalfen.    Die  DtflFerenz  liegt  wespiitlicb  in  ZinkgebaH;  daa 

aas  Oxyd  bei  meinen  früheren  Versoehen 

25,09  —  25,51,  einmal  selbst  26,83 
war,  bei  ▼.  K  ob  eil  aber  nur  21,0  ist. 

Wenn  ich  Eisen  und  Mangan  als  Oxyde  berechnete, 
erhielt  ich  stet8  einen  Sanerstoffbberschufs  ton  3  bis  4  Proc^ 
was  bei  ▼•Kobell's  Analyse  nicht  der  Fall  ist.  Die  Re- 
sultate von  vier  neuen  Versuchen  (No.  I  von  einzelnen 
kleinen  Krystallen,  die  übrigen  von  blSttrigeti  Massen)  sind: 


1 

a 

s 

4 

Eisenosyd 

65^ 

65,92 

65,58 

66,77 

Mangaooxjd 

11,34 

12,50 

12,31 

12,77 

ZiDkosyd 

21,87 

23,26 

21.94 

22,42 

99,09 

1U1,68 

Sf«r,cPcF 

101,96. 

Offenbar  liegt  der  grOfsere  Zinkgehalt  von  No.  2  und  4, 
noch  mehr  aber  der  m^ßiner  früheren  Analysen  tir  Fehlem 
der  Yersuche,  und  das  Mittel  mit  Ausschlnfs  der  Zahlen 
23^6  und  22,42,  ist: 

Eisenoxyd  66,05  oder  Eisen  46,23 

Manganoxyd         12,23  Mangan  8,52 

Zinkoxyd  21,88  Zink  17,56 

100,16        .  (Sauerstoff)  27,69 

100. 

1)  Sita.  d.  MfiBcb.  Akad.  d.  Wim.  «.  9.  Juni  1866. 
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Darf  AfornverhSlteiitB  der  Metalle  nnd  des  Sauerstoffi» 
ist  a  1 : 1,384  as  3 :  4,152  =  3:4,  der  Franklinit  also 

R'O*— RO-+-R«0», 
wie  es  Kobe II  behauptet  hat,  und  ich  habe  frQber  den 
Zinkgehalt  irrthfimlich  zu  grofs  angegeben,   ob  in  Folge 
eines  Gehaltes  an  Alkali  oder  von  basischem  Salz  im  ge- 
glühten' Oxyd,  ist  )etzt  nicht  zu  entscheiden. 

Kobe  11  schliefst  aus   dem  Magnetismus  des  Minerals 

auf  Eisenoxjdul ;  ist  aber  Fe  Fe  vorhanden,  so  mufs  man 

consequenterweise  auch  MnMn  annehmen.  Er  findet,  daCs 
die  geringe  Chlorentwicklung  beim  Auflösen  von  ein  wenig 
ÜberscbOssigem  Manganozjd  (Ofi  Proc.)  herrührt,  welches 
beigemengt  sejn  mag.  Die  Berechnung  seiner  and  mein»* 
Analyse  in  diesem  Sinn  giebt: 

K  SaaentoiT 


20;21 


Thonerde 

0,80 

0,36 

Eisenoxyd 

58,36 

17,50 

Manganoxjd 

7,75 

2,35 

Maoganoxydul 

3,48 

0,78 

Eiseaoxjdul 

7,(»5 

1,56 

ZiakQxyd 

21,00 

4,13 

Maoganoxjd,  frei 

0,79 
99,24. 
R. 

• 

Eisenoxyd 

57,80 

17,34 

Mangaooxyd 

8,16 

2,48 

Manganoxydul 

3,66 

0,82 

Eiseooxydol 

7,42. 

1,65 

Ziokoxyd 

21,88 

4,32 

6,47 


SwcMtoir 
19,82 


6,79 


oder 


98,92 


MaMn  4-  2FeFe  -h  5  ZnFe. 
Legt  man  aaf  den  Magnetismos  kein  Gewicht,  so  ist 
es  einfacher,  den  Franklinit  als 


[Mn 


|Zn 


Mn* 
Fe»  Zn* 
Fe» 


O» 
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m  betraditen.     Der  VerliiBt 

in  beideo 

Aukly« 

dann. etwa  1  Proc  aiis. 

• 

Kobell 

Bf. 

Eisenoxyd 

66^ 

66.05 

11,16 

11.00 

Zinkoxyd 

21,00 

21.88 

Thonerde 

0.80 

»ifi3 

99,16. 

Aach  ich  glaube,  dafii  die  kleine  Menge  Manganoxyd, 
welche  UFsacbe  der  Chlorentwicklung  ist,  too  der  höheren 
Oxydation  dea  Manganoxydula  herrOhrt. 


XII«     Experimenieüe   und   tAeoreüsche    Untersu- 
chung aber  die  GUichgewUkl^figurem  einer 
ßüuigen  Masse  ohne  Schwere; 
ron  J.  Plateau, 


fleeliale  Belbe'). 

Theorie  der  Ert«a§iiiif  flossifer  lamelleo.  —  Geietse  der  Lamiaaray- 
fteme»  TlieiMrie  und  Versncliü;  BeiehaffeoliMt  de*  ScbaHmeti  der  «ich 
aof  gfwiflten  FloMigkeiten  hfldet,  •<-  EneQgviigfweise  Ton  Lamiur» 
fjttemen.  —  BcdiofoDfeDi  unter  welchen  ein  poljtdruchca  Geripp, 
entweder  ein  Tollkommnea  Laniinanjstem  oder  ein  nnTollkonuniijef 
oder  ein  nnllgleiches  bildet. 

In  dieser  JReihe  suche  ich  zuvOrderst  nachzuweisen,  da(a 
die  Entwicklung  flüssiger  Häntchen  einfach  das  Resultat 
der  Viscosität  und  Cohäsion  ist,  wenigstens  so  lange  man 

1)  AnsföhrKch  in  den  Mim.  de  BrvxelUi,  7.  XXXIH,  im  Ausznge  in 
den  An»,  dk  ekiw9,  €i  de  Phf$.  Sir.  lit,  T.  LXIV,  p,  472,  der  fa^ 
auf  Wanicb  de«  Hm  Verf.  niitfeth«it  wird.  Die  Anfte  Reihe  vmA 
der  Nachweis  tu  den  früheren  Reihen  finden  sich  in  dieiea  ^nnalen 
Bd.  CXIV,  S.  597.  Ein  Auiev^  an«  4^  tiebeptso  Reihe  wir4  in^  nlcb- 
ften  Hefte  folgen.  P. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


150 

itar  dies«  Eot^icklimg  selbst  in  Betracht  zieht»  ohne  Rttek- 
sieht    auf   die   Leichtigkeit   ihres   Ziutandekommeni.      Idtk 
wShIe   ein.  sehr  einfaches  Beispiel;    ein  Häutchen  in   Ge- 
stalt einer  sphAriscben  Kappe,  hervorgerufen  an  der  Ober- 
fläche einer  Flüssigkeit  durch  eine  aus  deren  Innern  em- 
porgestiegene Luftblase.      Die  Luftblase   kann    sich   nicht 
anders  der  Oberfläche  nähern,  als   dafs  sie  ringsum  ihren 
Scheitel  alle  über  ihr  heßndlichen  Flüssigkeitstheilchen  nach 
aHeo  Atarnnten  rertreibt,  und   diese  relative  Verschiebung 
.iler  Theii4thai  g^ebiaht  offenbar  desto    rascher,  )e  mehr 
der  Scheitel  der  Luftblase  sich  der  Oberfläehe  nähert    Al- 
lein die   Viscosität  setzt    der  relativen  Verschiebung    der 
flüssigen  Theilcben  einen   Widerstand    entgegen,   der  mit 
der  Schnelligkeit   dieser  Verschiebung   bedeutend  wädiet, 
so  dafs,   wenn   der  Abstand  zwischen    dem  Scheitel    der 
Luftblase  und  der  Oberfläche  sehr  klein  geworden  ist,  die 
besagten  Molecularbewegangen  nicht  mehr  mit  einer  dem 
Aufsteigen  der  Blase  entspreehenden  SchBelligkeit  gesche- 
hen können.    Soll  ye^  da  ab  die  Lu/t,   welche  die  Blaae 
ausmacht,  zu  steigen  fortfahren  oder  über  das  Niveau  der 
Flüssigkeit  hinausgehen,  so  mufs  diese  Flüssigkeit  entweder 
zerreiisen  oder  gehoben  werden.    Nun  kann  man  seit  den 
^cbOnen   Untersuchungen   der  Hü  Donny  und  Henry 
nicht  ipebr  bezweifeln,  da&  die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten 
won  gleicher  Ordnung,  wie  die  der  starren  KOrper  ist«   Die 
flüssige  Schicht,  welche  im  Moment,  da  wir  das  Phänomen 
betrachten,  den  Scheitel  der  Luftblase  noch  von  der  Ober- 
fläche trennt,  bietet  also,  wiewohl  sie  sehr  dünn  ist,  einen 
viel  zu  grofsen  Widerstand  dar,  als  dafs  ein  Reifsen  statt- 
fände; diese  Schicht  wird  also  gehoben,  d«  b.  es  bildet  sich 
ein  Häutchen. 

Ich  zeige,  dafs,  nach  Beendigung  des  Phänomens,  diesta 

Häutchen  notbwei^ig  ein  Kugelstück  darstellt,  dafs  es  aber 

Aiemals  eine  volktälndige  Halbkugel  enreiehen  kaiini  son- 

■  dem  sich  derselben  desto  mehr  nähert,  je  gröfser  sie  ist 

'  leh  habe  diefs  letztere  Resultat  durch  den  Versuch  darge- 

-tfian.    Ich  habe  nachgewiesen,  dafs  wenn  die  Luftblase  sehr 
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\Um  itiy  z.  B.  nor  ein  Millraieter  im  DurduietMr  haiti 
d»  Ton  ihr  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  gebildete 
Hiotehen  bot  ein  sehr  geringes  Stfick  der  Kugel  ist»  m 
weicfceni  es  gebdrl^  dais  in  dem  Maafse  als  das  LaiNelan 
grOlser  wird»  die  sphllrische  Kappe  sich  nm  so  weniger  Ton 
einer  Haiblingd  entfernt,  nnd  dab,  wenn  der  Durchmesser 
ihrer  Grondfliche  etwa  3  Centimeto'  fibersleigt,  diese  Kappe 
dem  Augenschein  nach  eine  Halbkugel  ist  In  dem  Folgw- 
den  setze  ich  derlei  Häntchen  immer  als  so  grols  Toraas» 
dsls  man  sie  als  halbkugelig  betrachten  kann. 

^Wetm  «wei  auf  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  gebil- 
dete laminare  Halbkugeln  an  ihrer  Basis  mit  einander  in 
Berfihrong  kommen,  so  weifs  Jedermann,  dafs  sie  m^r 
oder  weniger  in  einander  dringen,  allein  dergestalt,  dafs 
die  LuftpcHrtionen,  welche  sie  respective  einschÜeisen,  ge- 
lrennt bleib«!  durch  eine  flüssige  Lamelle  oder  Scheide- 
wand. Ich  zeige,  dafs  diese  Scheidewand  gleichfalls  ein 
StiaA  einer  Kugel  ist,  deren  Krümmung  im  Allgemeinen 
Tersdneden  ist  ron  der  der  beiden  ersten  Hlutchen.  Aos- 
gehcnd  von  dem  Prindp,  dab  der  Ton  einer  sphärischen 
Lamelle  anf  die  yon  ihr  eingeschlossene  Lufk  ansgeflbte 
Druck  sidi  umgekehrt  wie  der  Radios  dieser  Lamelle  yer- 
kalte;,  gelange  ich,  wenn  p,  f'  und  r  respectiTe  die  Radien 
der  gröCMren  und  kleineren  LameHe»  so  wie  der  Sdieide« 
WHid  bezeichnen^  zu  der  Formel: 

♦  -♦' 
welche  den  Radius  der  Scheidewand  giebt,  wenn  man  Ae 
dsr  beiden  Lamellen  kennt. 

Zur  Yerrollstftndigung  des  Studinms  eines  soldien  Ge- 
bildes erübrigt  noch,  zu  ermitteln,  unter  welchen  Winkeln 
die  beiden  Lamellen  und  die  Scheidewand  zusammestofsen* 
Zu  dem  Ende  muls  ich  vorab  bemerken,  dafe  die  flüssigen 
Lamellen^  nicht  unter  Winkeln  mit  linearen  Kanten  zusam- 
menstolBen  können.  Die  Contimiittt  erfordert,  daCi  sich 
llogB  der  ganzen  Linie  des  Zusammentreflfena  unserer  drei 
Lamdlen  eine  kkine  Masse  bilde,  die  winkelredit  gegen 
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.difeaalbe.  Linie  dehr.concam  OberflSchen  hl^t.    Bei  SmfiM- 

'.wiidsär  oder  Glycerinflüseigkeit  ist  die  kleine  Masse  viel 

.lu^zarty    als  dafs  das  Aug^e  die   transYenBale»  KrümiBim- 

1  gen. ttDtetschoiden  könnte;  aliein  man  sieht  «ie  sehr  got.  in 

.:deu  Laminarsjatemen^.  die  man  iumitten  der  alkoholisclien 

Fldsaigkeit  mit  Qel  erhält,  wie  ich. in  meiner  zweiten  Reihe 

geneigt  habe.    Diefs  gesetzt ,  maCB  diese,  kleine  Masse  für 

jlilBb.sein  Gldchgewioht  der  Gestalt   haben;    da  ndu  ihre 

,  Inia3yer£ialen  Krümmungen  nngeheuer  sind  gegen  die  lofei- 

gitudinale  KrufnitiUDg»  9o  kann  man  den  Einflufa  der  letx- 

lel^o  .yemachlSssigen  und  folgern,   wie   wenn  die  kleine 

i|Mi^(9se  gerade  wäre;  allein  in  diesem  Falle  .erfordert  das 

c^pillare   Gleichgevricbt   offenbar, ,  da(s   die    traosversaleD 

;  KtfinMtoungen  der  drei  .kleinen  Flächen  identisch  sejren,  was 

die  . Gleichheit   der  Winkel  zwischen   den   drei  Lamellen 

nvtt»  sich- fiQhrt;   mithin    werden  die  drei  liAmellen   unter 

..Winkeln  von  .120®  gegeneinander  stofsen« 

r.      Mi^  kann  auch  vpn  dieser  Gleiphbeit  ausgehen,  i  um  den 

R#diu9  -der  Scheidewand  in  Function  der  Radien  der  hei- 

^dciu  Andern- l^uaeUen  zu  bestimmen;  man  kommt  dann  aof 

die  ^bige  Formel,  zurück. 

.  I!<iimmt  xnan  an,  d^is  eine  dritte  halbkugelige  Lamelle 
sich  dw  .l>eideii  andereKi  anschlierse,  sp  wird  das  Ganae 
HQthwendig  drei  Scheidewände  enthalteti»  die,  aoeh  nach 
demselben  Princip,  unter  Winkeln  von  120*  zasaaunen- 
stofsen. 

Aus  diesem  gemeinäehaftliched  Werth  der  Winkel,  un- 
.  tar  welche  ^  alle  besagten  Lamellen  tusammenstof^e«^'  babe 
ich  eine  einfache  graphische  Constniction  der  Bnalsdes 
3jstema  abg^leit^t,  .-welche  zwei  oder  drei  Halbkjogala  und 
ihre.  $^heidewand  bilden,  w^nn  man  die  Radiei^»  w«l))||e 
diene  Halbkugeln  nach  ihrer  partiellen  Diircbdringung- ett- 
qehmen,  im  Voraus  als  gegeben  betrautet.    ; 

Ich  habe  diese  Construction  durch  folgenden  V^ssnqh 

best;^tigt.     Nachdem  man  die  besäte  ßasis  iii  flicken  iStri- 

;ch9n  ajiif  Papier  gezeichnet  und  dies^  ^uf  eiuen- Tisch. gt- 

IfS^  ^^  bedeckt  m^  eß  mit  «incur  dOqi^n  Gl^plgtt^«  4le 
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I  obiii  auf  GrlTterinfliiasigkelt  bdbftitt;'  hitrauf  setti  miui 
iof  diete  Pbtle  xwei  oder  drei  Blasen  tod  de^elbeü  FIQb- 
itgkeit,  oberhalb  derjenigen  Circöoferenzportionen,  welche 
die  respeetiTen  Baeea  der  sosammeDklebeiiden  Halbkogelo 
lorsteUen,  und  diese  Blasen  ordnen  sich  sogleich  za  einem 
Systeme  mit  Scheidewttnden.  Durch  einen  kleinen  Hand- 
griff endlich,  den  ich  in  meiner  Abhandung   beschreibe, 

.üodifieirt.man  die  respectiven  Durchmesser  der  zusammen- 
Udbenden  Halbkwgeln  und  ^renn  dieae  Durchmesser  gleich 
f  eword^i  sind  denen  der  Zeichnung,  fiberdeckt  die  ganze 
Basis  des  ▼ei'wirkKcbten  Sjslema  geniiu  diese  Zeichnung. 
Da  nun  die  Construction  dieser  letzteren  darauf  beruht, 
dafs  die  WinkH»  untor  w^ricben  die  Lamellen  zusamm^- 

. stiften,  gleich  sind,  so  folgt  aus  ebengenannter  Superpo« 

.sition,  dafs  diese  Gleichheit  wirklich  statt  hat« 

In  den  tben  untersuchten  Systemen  vereinigt  eine  und 
dieselbe  Kante  nur  drei  Httulcben,  imd  in  dem  aus  drei 
zMammengeflosc^enen  Halbkugelo  gebildeten  giebt  es  vier 
in  demselben  Punkt  endigende  Kanten,  nimlich  diejenige, 
irdehe  die  drei  Sdieidewände  verbindet,  und  die,  welche 
die  drei  Halbkugeln  zu  je  zwei  Tcreinigen.  Niin  giebt  es, 
wie  ich  (in  meiner  ffinften  Reihe)  ausgesprochen  habe,  in 

-den  Laminarsystemen,  welche  innerhalb  eines  Drabtgerip- 
pea  gebiUet  "«Yerden,  niemals  mehr  als  drei  in  einer  selben 

iflPsaigeti  Kante  endigelkle  Lamdlen,  und  vier  in  einem 
selben  Punkt  endigende  Aussige  Kanten*    DieCs  sind  also 

.^wet  allgemeine  Gesetze  d^r  laminaren  . Systeme. 

leb  habe  experimentell  zu  ermitteln  gesucht,  woTon 
diese  Gesetze  abhängen  mögton,  und  bin  tu  dem  Schlufs 
gelangt»  dafs  jedes  laminare  Gleichgewich tssyatem,  in  wel- 
chem mehr  als  drei  Lamellen  in  einer  selben  flössigen 
Krn^  oder  mehr  als  rief  flüssige  Kanten  in  einem  selben 
flOssigeo  Punkt  endigen,  ein  instabiles  ist  Folgendes  sind 
zwei  meiner  Versuche  über  diesen  Punkt. 

1.  Construirt  man  aus  Eisendraht  ein  Geripp , .  bieste- 
kend  MW  zwei.Qundraten,  die  einander  in  den  Mitten  t ihrer 

.iM«iM^beics.l^K«lidw.. Seiten  re^htwinkUch :  scbneideti  mnd 
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4enkt  man  deb  jedes  Quadrat  eingenomiBeo  tob  einer 
nen  Lamelle,  so  werden  sich  diese  Lamellen  schneiden  an 
einer  geraden  flfissigen  Kante,  welche  die  beiden  Darch- 
iduliltapimkte  der  starren  Kanten  Yerbiodet  Das  also  ge- 
bildete System  wird  offenbar,  wegen  seiner  vollkommenen 
Symmetrie,  ein  Gleichgewichtsejstem  seyn;  allein  die  Attn- 
fiige  Kante  wird  vier  LameUen  vereinigen.  Zieht  man  nma 
ein  solches  Geripp  ans  der  Glycerinflüssigkeit,  so  findet 
man.  es  niemals  von  dem  obigen  Systeme  eingenommen, 
vielmehr  bildet  sich  eins,  worin  zwei  kmmme  flttssige  Kan- 
ten von  zwei  Durchscbnittspnnkten  der  soliden  IMhte  aus- 
gehen und  eine  ebene  Lamelle  begränzen,  während  sich  an 
)ede  dieser  selben  Kanten  zwei  krnmme  LameUen  heften, 
die  von  den  Drähten  ausgehen,  so  dafs  dem  Gesetz  von 
drei  Lamellen  an  einer  selben  flüssigen  Kante  genfigt  ist. 
Da  nnn  das  erstere  System,  wie  gesagt,  ein  Gleichgewichts- 
system war,  also  einfacher  als  das  wirkliche  System,  und  es 
sich  dennoch  niemals  bildet,  so  darf  man  schliefsen,  dafs 
08  ein  instabiles  sey. 

3.  Denkt  man  sich  in  einem  cnbischea  Gerippe  zwflif 
.  ebene  dreiseitige  Lamellen  respective  von  den  zwölf  starren 
I  Kanten  ausgehend  und  im  Mittelpunkt  des  Würfels  zusam- 
menstobend,  so  wQrde  auch  dieses  System  wegen  der  Sym- 
;  metfie  ein  Gleichgewichtssystem  seyn.  Man  sieht  ohne 
Mfihe,  dafs  jede  seiner  fiflssigen  Kanten  nur  drei  Lamdlen 
unter  gleichen  Winkeln  vereinigt;  allein  es  enthalt  acht 
flussige  Kanten,  die  alle  im  Mittelpunkt  zusammenlaufen. 
Nun  ist  es  aber  niemals  in  dem  cubischen  €reripp  verwirk- 
licht Der  flüssige  Mittelpunkt  ist  ersetzt  durch  eine  drei- 
zehnte Lamelle  von  vierseitiger  Gestalt^  an  deren  vier  Ecken 
zu  |e  fcwei  die  schiefen  flüssigen  Kanten  endigen,  so  dafs 
an  jeder  dieser  Ec^en  nur  vier  flüssige  Kanten  enden.  Hier 
würde  also,  wie  im  vorhergehenden  Fall,  das  erste  suppo- 
nirte  System,  obwohl  ein  Gleicbgewiobtssystem  und  ein- 
facher, instabil  seyn. 

Es  blieb  noch  nachzuweisen,  ob  die  Winkel  zwischen 
den  drei  Lamellen  und  die  zwischen  den  y^  Kanten  gMeh 
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mytn.  Ich  beweise  ranSehsl;,  iah  diese  Gleiehbeiten  g^ 
jenseitige  Folgen  auseinaoder  sind,  so  daCs  es  z«  B.  hinreicirt» 
Uofs  die  zweite  nachzuweisen.  Zu  dem  Ende  suche  ich 
den  gemeinschaftlichen  Werth  der  Winkel  zwischen  den 
flOssigen  Kanten  und  finde  ihn  gleich  109®  und  einem  Brach. 
Hieranf  wähle  ich  unter  meinen  Laminarsystemen  diqeni- 
gea  aus,  worin  alle*  Lamellen  eben  sind,  folglich  alle  flftssi- 
geo  Kanten  gerade,  nämlich:  das  des  regnlSren  Tetrafiders, 
das  des  geraden  dreiseitigen  Prismas  mit  gleichseitigen 
GrondflHehen,  nnd  das  des  regolären  Octa^dera  In  dem 
ersten,  welches  nur  vier  flüssige  Kanten  enthBlt,  die  von 
den  Ecken  zum  Mittelpunkt  gehen  und  die  Ton  den  Drfth- 
ted  gehaltenen  Lamellen  vereinigen,  ergeben  sich  die  be- 
sagten Gleichheiten  von  selbst  auseinander^  weg^  der 
vollkomoaenen  Symmetrie  des  Ganzen. 

Unter  der  Zahl  der  flüssigen  Kanten  des  zweiten  Sy- 
stems, aSmlich  das  des  dreiseitigen  Prisaas,  giebt  es  eine 
die  von  einem  flüssigen  Punkt  zu  einem  andern  flüssigen 
Punkt  geht,  imd  deren  LSnge  leicht  mittelst  aines  Käthe- 
tgnioters  gemessen  werden  kann.  Nach  den  vorher  gemes- 
senen DimedsioDen  der  Drähte  meines  Gerippes  und  naeh 
dem  obigen  theoretischen  Werth  der  Winkel  zvrischeii  dan 
flüssigen  Kanten  hatte  ich  durch  eine  einfache  Rechnung 
gefunden,  dafs  die  Länge  der  besagten  Kante  «Bni42"*,44 
$eju  müfste.  Die  Messung  mit  dem  Kathetometer  gab 
42^,37,  also  nur  eine  sehr  unbedeutende  Abweichung 
davon« 

Das  dritte  System,  das  des  r^elmälsigen  Octa<ders, 
enthält  sechs  gleiche  Vierseite,  in  welchem  jeden  eine  der 
Diagonalen  leicht  mit  dem  Kathetometer  zu  messen  ist 
Ebenfalls  ausgehend  von  den  Dimensionen  meines  Gerippes 
und  von  dem  theoretischen  Werth  der  Winkel  ztrisehen 
den  flüssigen  Kanten,  fand  ich  durch  Redinong  für  die 
Länge  dieser  Diagonale:  23**,16,  während  die  directe  Mes- 
sung 23"",14  gab.  Der  Unterschied  ist,  wie  man  sieht, 
noch  kleiner  als  im  vorigen  FalL 

Die  Lsminarsysteme  der  übrigen  Gerippe»  d.  k  deijf- 
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-tttgeii»  welche  kramme  Lamellen  und  demsufolge  krumme 
flüssige  Kanten  enthalten,  best&tigen  ebenfalls»  obwohl  in 
weuiger  klarer  Weise  die  Gleichheit  der  Winkel,  unter 
welohen  diese  Kanten  in  einem  selben  flüssigen  Punkt  zu- 
eammealanfen.  Ernäinen  wir  einiger  Beispiele.  Zuvörderst 
findet  sich  in  dem  System  des  cubischen  Gerippes,  wie 
eben  gesa^,  eine  vierseitige  Lamelle.  Da  nun  die  Winkel 
dieser,  nach  dem  Vorhergehenden,  109^  und  ein  Bmdi 
sejrn  müsseui  so  müssen  offenbar  die  Kanten  etwas  convex 
nach  aufsen  sejm,  und  diefs  ist  wirklich  der  FalL    Zwei- 

.  tens  enthält  das  Laminarsystem  des  hexagonal  prismatischen 
Gerippes  in  seiner  Mitte  eine  hexagonale  Lamelle.     Da 

-min  die  Winkel  eines  regulären  Hexagons  mit  geradlin^en 
Kanten  120<^  sind,  d.  h.  bedeutend  grö&er  als  109^,  so 
müssen  die  Seiten  der  Lamelle  concav    seyn  und  dieses 

-zeigt  auch  das  dargestellte  System.    Endlich  enthält  das 

-  Sjstem  des  pentagonal  prismatischen  Geripps  in  seiner 
Mitte  eine  pentagonale  Lamelle,  und  da  die  Winkel  eines 
regulftren  Pentagons  mit  geraden  Seiten  108®  betragen,  d.  h. 
sehr  nahe  189®,  so  müssen  die  Seiten  der  erwähnten  La- 
melle dem  Auge  keine  merkliche  Krümmung  darbieten,  uüd 
das  beobachtet  man  auch. 

Nachdem  die  vorstehenden  Gesetze  wohl  erwiesen  wa- 
ren, madite  ich  von  ihnen  eine  Anwendung  auf  eine  an- 
dere Art  von  laminaren  Systemen,  nämlich  den  Schaum, 
der  sidi  auf  gewisse  Flüssigkeiten,  wie  Champagner -Wein, 
Bier  usw.  bildet.  Dieser  Schaum  besteht,  wie  Jeder  weifs, 
aus  efaier  Menge  von  Lamellen  oder  Scheidewänden,  welche 
kleine  Gasportionen  einschlielsen;  folglich  mufs  er,  obgleich 
hier  alles  vom  Zufall  abzuhängen  scheint,  den  in  Rede 
stehenden  Gesetzen  unterworfen  seyn.     Seine  unzähligen 

^Scheidewände  mOssen  also  nothwendig  überall  zu  fe  drei 
und  zwar  enter  gleichen  Winkeln  zusammenstofsen  und 
alle  deren  Kanten  mOssen  so  vertheilt  seyn,  dafs  immer  vier 
in  einem  selben  Punkt  endigen  und  daselbst  gleiche  Win- 
kel machen.  Ich  habe  diese  Schlüsse  experimentell  bestt- 
tigt  gefunden,  wenigstens  in  Betreff  der  respectiven  Anzahl 
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der  Ltanelfen  an  einer  selben  Kante  nnd  der  Anxrtl  der* 
Kanten  an  ejneni  selben  Ponkt,  indem  ich  Luft  in  Glyce-^ 
rinftfi^sigkeit  blies  und  dadurcb  auf  deren  OberflSebe  dn 
biatiges  Gebäude  Ton  grofsen  Zellen  henrorriefi  wie  es^ 
die  Kinder  mit  Seifenwasser  tbun.  Ein  solches  Gebinde 
bat  offenbar  gleiche  Constitution  wie  der  Schaum,  aber 
die  GrOfse  der  Scheidewände,  aas  welchen  er  besteht,  er^ 
lanbt  dem  Auge  das  Innere  tu  erforschen. 

leb  kehre  hierauf  zu  den  Laminarsystemen  der  Draht- 
gerippe znrQck.    Ein  anderes  Gesetz,  welches  ich  in   der' 
ffinfken  Reihe  ausgesprochen  habe,  besteht  darin,'  dafs  in 
diesen  Sjrstemen  jede  Lamelle  eine  Fläche  von  nullglieicher 
Mittel -Krümmung  darstellt.      Alle    diese  Lamellen  stehen 
nämlich  an  beiden  Seiten  mit  der  freien  Atmosphäre  in  Be* 
rührung  und  sie  können  demgem'Sfs  offenbar  keinen  Drnok 
aof  die  Luft  ausüben,  weder  in  dem  einen,  noch  in  dem' 
anderen  Sinne.    Nach  dem  in  der  fünften  Reihe  Gesagten 
erfordert  diese  Bedingung  aber  noch,  dafs  in  federn  Punkt 
der  besagten  Lamellen   die  mittlere  Krümmung  Null   sey. 
Es  würde  schwierig  sejn,  diefs  Gesetz  durch  Beobachtun- 
gen genau  zu  bestätigen;  allein  es  läfst   sich  wenigstens' 
erweisen,  dafs  allemal,  wenn  eine  Lamelle  eine  Krümmung ' 
in  der  einen  Richtung  zeigt,  sie  in  rechtwinkitcfaer  Richtung 
darauf  eine  entgegengesetzte  Krümmung  besitzt. 

In  der  fiinften  Reihe  habe  ich  noch  zwei  andere  Ge- 
setze angezeigt,  deren  Ursachen  ich  efoenftills  in  dlescfr  Ab- 
handlung untersuche;  da  sie  indefs  von  geringerer  Wich- 
tigkeit sind,  so  will  ich  sie  hier  übergehen. 

Endlich  habe  ich  auch  durch  Theorie  und  Etperimdnt 
studirt,  auf  welche  Weise  die  Laminarsjsteme  der  Gerippe 
zu  Stande  kommen.  Ich  begnüge  mich  hier  mit  eiüem 
Beispiel,  nämlich  mit  der  Entstehung  des  Systems  des  heiä*  • 
gonalen  Prismas,  wenn  man  das  Gerippe  aus  der  Flüssige* 
keit  zieht  und  dabei  die  Axe  des  Prismas  Vertical  hält.  Im 
Moment,  da  die  untere  Basis  zur  Flüssigkeit  austritt,  be- 
steht das  System  einfach  aus  sechs  ebenen  Lamellen,'  weiche  • 
respective  die  sechs  Seitenflächen  des  Prismas  eibnehmen. 
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imd  mlHi  begreift  in  der  lliat»  da&  diese  Lamelleii  keine 
Tendem  haboi  mflMen  in  das  Innere  des  Gerippes  einzu- 
treten, wcU  sie  unter  sich  zvt  je  zwei  f;enao  äen  Winkel 
130®  machen,  welche  zwei  zu  diesem  System  gehörige  La- 
mellen immer  bilden.  Wenn  die  untere  Basis  austritt, 
Meibt  sie  anfangs  immer  mit  der  Oberfläche  der  Fliaeig* 
keit  vereint  diurch  eine  Lamelle,  welche  sich  nach  unten 
zusammenzieht,  sich  bei  Trennung  von  der  Flfissigkeit 
scblielai,  uad  in  ebener  Gestalt  die  betagte  Basis  ausfallt. 
Allein  diese  ebene  Lamelle  macht  alsdann  rechte  Winkel 
mit  denen,  welche  die  Seitenflächen  ausfüllen,  und  kann 
deber  nicht  in  diesem  Zustand  bleiben;  wirklich  sieht  man 
sie  auch  zwischen  den  anderen  aufsteigen,  sich  in  zwei  fal- 
ten, sie  an  sieb  aäehend  und  somit  an  Grüfse  abnehmen. 
ZngjLeieb  entwickeln  sich  die  sechs  anderen  Lamellen ,  die 
Ton  den  yerticalen  Drähten  ausgehen  und  an  den  flüssigen 
Kanten  endigen,  welche  die  erstern  zu  )e  zwei  vereinigen; 
endlich  tritt  Gleichgewicht  ein,  so  wie  aubteigeode  beza- 
gonale  Lamelle  die  Mitte  der  Höhe  des  Prismas  erreicht  bat. 

Dieses  Studium  der  Entstehung  laminarer  Systeme  iv 
Gerippen  ffihrt  mich  dahin  sie  in  drei  Klassen  zu  zerfallen 
eeUkammm9  Lamioarsjrst^e,  tmooUJroffimene  und  nullgleicke. 

Die  ersteren  sind  diejenigen,  in  welchen  jeder  Draht 
des  Gerippes,  seiner  ganzen  Länge  nach,  nur  zur  Entste* 
hung  einer  einzigen  Lamelle  Anlafs  giebt  Ich  nenne  sie 
Tollkoaimene,  weil  alle  Lamellen  in  ihrer  ganzen  Ausdeh^ 
nung  Ton  einander  abhängen,  und  weil  diejenigen  flüssigen 
Kanten,  welche  eins  ihrer  Enden  auf  dem  Gerippe  zu  lie- 
gen haben,  von  den  Scheiteln  dieses  letzteren  selbst  aus- 
geben* Abgerechnet  einige  seltene  Ausnahmen,  bilden  sich 
diese  Systeme  in  den  Gerippen  aller  Polyeder»  bei  welchen 
alle  Kantenwinkei  geringer  als  120®  sind,  z.  B.  in  den 
Gerippen  des  TetracSders,  Octaeders,  Würfels  usw. 

In  gewissen  Systeme»  giebt  es  Portion  der  Drähte  des 
Gerippes,  an  welchen  zugleich  zwei  Portionen  von  Lamellen 
eotsldien.  DieOs  sind  die  Systeme  der  zweiten  Klasse* 
Sie  sind  nnvollkommen,  weil  die  erwähnten  Lamellenpor- 
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durch  den  Draht»  der  sie  trttmt,  maMikiiifig  ion 
einuider  f  enacht  lind*  Bergkicheii*  sind  s.  B.  die  Systeme 
iujeaifim  Prisomi,  deren  Seitenflächen  die  Zahl  aerha 
ttenteigen. 

Endlich  erhält  man. mit  anderen  Gerippen  nienali  an- 
imt  als  dbene  Lamellen,  welche  respective  alle  Seiten  des 
Poljeders  einn^men  bis  auf  eine.  Bas  sind  die  Systeme 
ia  dritten  Klasse.  Ich  nenne  sie  nullgleicb^  weil  alle  La* 
mellen»  aus  denen  sie  bestehen,  in  der  ganzen  Ansdehnung 
ihrer  Umrisse  durch  die  Drähte  des  Gerippes  unabhängig 
▼on  einander  gemacht  sind.  Ich  sagte  dafs  eine  der  S<!i- 
ten  unaosgef&llt  bleibe.  Es  mufs  nothwendig  eine  Oefihnng 
Ueiben,  damit  Luft  eintreten  könne.  Diese  NoU*Systeine 
hilden  sich  in  den  Gerippm  aller  der  Polyeder,  deren  Kan* 
tenwiidLcl  beträchtlich  grOber  als  120^  sind.  Ein  Beispiel 
davon  ist  das  Gerippe  des  regelmäisigai  IcosaSders. 

Ich  achliefse  diese  Abhandlung  mit  der  AnxeigOt  dafs 
ich  in  einer  kfinftigen  Reihe  die  Laminarsysleme  der  Ge*- 
rippe  unter  einem  anderen  G^ichtspunkt  betrachten  werde; 
ich  weide  dann  leigen,  dafs  jedes  dieser  Systeme  sieb  sol- 
dkergestalt  ausbildet,  daCs  die  Somme  der  Fläichen  seiner 
Lamellen  ein  Minimum  ist 


Xm.    IHe  Gesammttergröfsertmg  des  JKkrMkojm 

nach  JV^ägeli  und  Schwendenerf 

van  Dr.  Jlrndt  in  Spandau. 


in  dem  Werke  »Das  Mikroskop«  haben  Nägeli  und 
Schwendener  nach  einer  exacten  Erörterung  der  Wir- 
kung der  einzelnen  Gläser  auf  S.  30  u.  f.  die  Gesammt- 
▼ergH^berung  für  einen  bestimmten  Fall  und  för  drei  Ter- 
schiedene  Sehweiten  berechnet  Ihre  Annahmen  sind:  die 
Brennweiten  des  Objectivsystems  =s2,2469"*,  die  Entfernung 
des  «weiten  Hauptpunktes  von  der  yorderflächeMB^4911"% 
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V 

4,01 

327,153 

2,97 

25^,19 

l^ 

167,75 

die  Entfernung  der  Su&ersten  Glasflftehen  Wd^  die  BreiMi-* 
weiten  des  CoIIeetivs  «nd  des  Ooularglaseff  40-  vmi  9iV^^ 
die  Dicki^n  3  und  '2""^,  die  Entferaung  der  inneren  Haupte 
punkte  =  45"". 

Foif;enies  ist  die  gefundene  Tabelle,  wo  I  die  Seh- 
weite; 11  die  Entfernung  des  (gedacbten)  Bildes»  III  die 
Ob|ectivTei»gröfserung,  IV  die  Ocularveif^öfserongi  V  dte' 
Gesammtvergröfseruiig  angiebti  ' 

1  II  III 

200        1«5*558        81,584 
150     :    194,551         85,586 
.100        198,462        86,921 
Ein  Blick  auf  V' zeigt,  dafs  der  Untersdbied  hn  50^ 
Sehweite  .einmal  721962  und  das:  andere  Mal  86,44  beirftgt. 
Bieff  widerspricht  in  solchem  Grade  dem  Gesetz,. welches  ' 
ich  aus  .der  in  den  Annalen  mitgeiheilten  Formel  abgeleiieii> 
habe^  toofiacA/Aet  §leicker  Zunahme'  der  Sehweite,  muck  die 
Gesammivergröfsenmg  um  gleich  Dtel  fttmeAmen  muf9^y  -dafs . 
im  Interesse  der  Sache  eine  Aufklärung  nOtUg.  erscheint,    i 
Meine  Formel  kann  .nicht  in  Widerspruch. gerathen  mit . 
der  Nägeli'schen  Rechnung.    Denn  aus  .  ,,    .  t 

y (E— 6)(c~e)-he*  .•.!.>.;;       ,i 

bc 

L  €6c  hc  J 

findet;  nan  leicht '    -     - 

^   («+<)[e*-t(c-«)]'-«<(t-4-c-«-«)       .jv 
und,  wenn  man  berQcksichtigt,  daCp  die  Oculanrergröis^uiig 

K— p-^-H —^ ..     .    (3), 

Bezeichnet  man  nun  noch  die  Entfernung  des  Bildes  vom 
Qcut^gjase  mit  l  und  («+^^^-«^<<^+^)  ^^  ^^  so.en^chUelsV, 
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ist    DennvMg«  hi 

K  = ^ -—  j .     .     (4). 

Narh  dieser  Formel  (-1)  ist  die  VergrOC-eruDg  bereclinel 
indem  I  tbr  »ieil  gefanden  itM\  Ttftinktl  (4)  abtff  ist  fi)&. 
dianatisch  aus  Formel  (I)  abgeleitet  worden,  ein  Wider- 
^ruch  demnach  undenkbar. 

Man  iconate  nun  zweitens  die  Nichtübereinstimmung 
darin  Buchen,  dafs  in  meiner  Formel  der  Einfachheit  wegen 
auf  das  Aoseinanderfallen  der  Hauptpunkte  keine  Rücksicht 
lenommen  ist.  Das  ist  ein  Uebektand»  dem  leicht  abge- 
holfen werdi^n  kann,  ftechnet  man  £  vom  zweiten  Haupt- 
punkte des  Objectlvs  bis  zitm  zweiten  Hauptpunkte  des 
Ocularglases,  Ton  hier  aus  die  Sehweite  d,  (abgesehen  von 
der  Entfernung  des  Knotenpunktes)  und  e  vom  zweiten 
Haofl^unkl  d^  Colieclits  bis  zum  ersteb  des  Oculafglascs, 
10  ist  deulKchi  dafs  nur  noeh  /eiuilr 'Correction  bedarf  indem 
es,  wenn  m  und  n  die  Dicken  der  Gläser  im  Ocular  be- 
deuten, um  l(m  +  n)  gröfser  ist.  Das  kommt  aber  auf 
dasselbe  hinaus,  ab  wenA  man  aflitt  E  ein  neues  £«  etn- 
fUirt  *atE'^l(m+-n).  I»  der  Th«  ka^n  aueb  dt»s  Ans- 
tiaaiidertreCeB  der  Hauptpudkte  nur  ben^irkcn^  dafs  eblsn  i^ 
fiel  vtfn  der  Entfernung  E  butzlos  bleibt  Fftbrt.  »aü 
üeCi  £t  in  Fornei  (I.)  ein,  so  ergiebt  sie  did  Gesistailver- 
gröfserung  auf  da«  aHergenaue^lCi     Es  wird 

Fa-t  1 1,830017  ^  d(0^3943359  ^  1,19444568) 
mm  1 1^830077  ^  d .  l,5B67816a 

d  r^aeO  giebt  928,566383, 

d^IiH»     »      250,1 473H 

d  o«  108     *      170,708236; 
XKAreiiz  fftr  50*-  Sehweite  <»79,430079i 

9a  bei  Nigeli  der  Ausgangspunkt  dof  Sehweite  in  der 
oberen  Gfatfürhe,  mithin  f"*  höher  lieg^  odet  was  dasselbe 
heÜsf^  die  Sehwehen  $""  kleiner  sind,  so  ist  tfberall  in  Ab- 
ntg  ra  knA^iBäi  3^118375  mad  ea  bleibt  1)  337,468018; 

PoMcaaorfi^s  AmuO.  Bd.  CJUUL  11 
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2)  248,928939;   3)  168^89860.     In   der  That  «ab   eine 
Nachrechnang,  die  natürlich  fd>er  alles  praktische  BedOrf- 
nifs  hinaus  genau  sejn  mufste,  folgende  Tabefle:  * 
1  11  III  IV  V 

200    185,55737751    81,58372758     ^  327,468017.65 

150    189,74843271    83,4489887       ^  248,028938.6. 

100    198,46220935    87,327121523  ^  168,589859.6 

Die  Torstehenden  Rechnungen  zeigen,  einmal  wie  genau, 
das  andere  Mal,  wie  praktisch  die  Vergröfserungsformel 
ist,  da  sie  ohne  Weiteres  für  jede  Sehweite  und  ffir  jede 
Lage  des  Auges  die  richtige  Zahl  giebt 


XIV.    Eru)iderung  auf  eine  JV\>Hz  des  Am« 
Emsmannf  van  Hrn.  K.  •dkin  in  Pesth. 


jTXus  dem  mir  erst  in  jüngster  Zeit  m  Gesidit  gekomme« 
nen  10.  Hefte  der  Annalen  von  1866  entnehme  ich,  dafii 
Hr.  Ems  mann,  Professor  in  Stettin,  des  Glaubens  ist,  ab 
hStte  ich  io  meinen  auf  die  Transmutation  der  Strahlen 
bezüglichen  Publicationen  Meiner  in  keiner  Weise  gedacht; 
Hätte  Hr.  Ems  mann  jedoch,  dessen  Renntnifs  der  genano«» 
ten  Publicationen  sich  auf  eine  kurze  Erwähnung  derselben 
in  dem  Will' sehen  Jahreeberichte  über  die  Foriechriite 
der  Chemie  (Jahrgang  1865)  ^u  beschränken  scheint,  den 
Report  der  British  Association  für  das  Jahr  1863  nachge- 
schlagen, so  würde  er,  auf  S.  98,  gefunden  haben,  dafs  ich 
daselbst  seine  einschlägigen  Aeufserongen  des  AusführUelie- 
ren  erörterte.  Wenn  Hr.  Emsra^nn  es  jedoch  ferner  für 
eine  »persönliche  Pflicht«  hält,  » Prioritätsanrechte «  auf  die 
in  Rede  stehende  Leistung  sich  »ausdrücklich  zu  wahren^ 
to  bekundet  das  eine  Aeuiaerung  seiner  SteUoDg  sa  der 
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Sache,  der  ich  unniOglich  durch  Schweigen  Vorschub  lei- 
steo  kaiiD.  Schon  Hr.  Stokes,  wie  allgemein  bekanut, 
Iiatte  sich  gleich  bei  seiner  Entdeckung  der  Fluorescenz, 
Dut  der  Frage  bescliäftigt,  ob  es  nicht,  neben  jenen  nor- 
malen Fällen  der  Fluorescenz,  in  welchen  bekanntlich  eine 
Verminderung  der  Brechbarkeit  in  den  transmutirten  Strah- 
len, im  Vergleiche  zu  den  inridenten,  zu  Tage  tritt,  auch 
noch  andere  Fälle  gebe,  bei  denen  das  entgegensetzte  Re- 
sultat sich  einstellt.  Dieselbe  Frage  nach  dem  Vorhan- 
deosejn  von  Phänomenen,  in  denen  Strahlen  auf  solche 
Weise  transrontirt  werden,  dafs  im  Acte  der  Transmutation 
eioe  Erhöhung  ihrer  Brechbarkeit  bewirkt  wird,  stellte  sich, 
nachdem  Hr.  Stokes  von  der  Erfahrung  eine  negative  Ant- 
wort auf  dieselbe  erhalten  hatte ^),  auch  Hr.  Emsmann 
friecicrholt,  und  zwar  eine  beträchtliche  Anzahl  Jahre  spä- 
ter; und  er  glaubte  das  Vorhandensein  von  solchen  Phä- 
nomenen ans  folgenden  Erscheinungen  erschliefsen  zu  kön- 
nen. Erstens^  erhitzt  man  scharlachrothes  Quecksilberjo- 
did-P(iIver,  so  "erhält  man  eine  gelbe  FltJssigkeit;  Wol- 
framsäure, phosphorsaores  Kobaltoxyd  und  salzsaures  ver- 
halten sich  ähnlich.  Zweitens,  aus  den  Farbenerscheinun- 
gen beim  Anlassen  des  Stahles.  Endlich  drittens,  »kann 
als  eine  Bestätigung  gelten,  dafs  das  eigentliche  Glühen, 
wenn  es  lediglich  und  unmittelbar  durch  Temperaturerhö- 
bung  hervorgebracht  wird,  stets  mit  roiher  Färbung  be- 
ginnt*). 

t)iese  AnfOhningen  des  Hm.  Emsmann,  durch  welche 
derselbe  jetzt  wunderbarer  Weise  »den  thatsächlichen  Nach- 
weis« des  oben  gedachten  Phänoraenes  geführt  haben  will, 
heweifen  im  Gegentheile,  einerseits  ein  gänzliches  Verken- 
nen der  Natur  jener  Phänomene,  wie  der  Fluorescenz  und 
Tran«roation  der  Strahlen  überhaupt,  anderseits  bekunden 
dieselben  eine  völlig  irrige  Auffassung  des  Wesens  der  an- 
gezogenen Erscheinungen.  Den  Nachweis  dieser  Behaup- 
tung, welcher  den   übrigen  Lesern   der  AnnaUn  noch  be- 

1)  na.  Tr«jit.  1852,  p.  499. 
))  S.  Ann.  Bi)  C»V,  S.  651. 

11  • 
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sonders  zu  liefern  mehr  als  überÜQssig;  wäre,  findet  Rr. 
Emsmann  in  dem  Eingangs  erwJkhnten  Aepori  S.  99.  Aas 
dem  Umstände  nun,  dafs  Hr.  Emsmann,  und  nicht  ein- 
mal  als  Erster,  eine  Frage  au^eworfen  hat,  zu  deren  Lö- 
sung er  nicht  nur  Nichts  beigetragen ^  sondern  die  er  zu 
dem  in  einer  Weise  erörtert,  welche  ein  gftoziiches  MiCs- 
verstehen  des  Wesens  der  Präge  offenbart,  folgern  zii  wol- 
len, dafs  Hr.  Emsmann  irgend  welche  »Prioritätsanrechie« 
sey  OS  der  Fragestellung,  sej  es  der  Lösung  derselben 
wegen  besitze,  ist  ein  -Verfahren,  das  kein  Billiger  nnd 
logisch  Denkender  gutheifsen  kann;  auch  ist  es  mir  nicht 
möglich  aus  ^er  von  Hm.  Emsmann  angezogenen  Stelle 
im  WilTschen  Jahresberichte,  die  gleiche  Schlufsfolge- 
rung  mit  ihm  zu  machen,  als  ob  nämlich  der  betreffende 
Referent  factisch  Hrn.  Emsmann  daselbst  »Prioritätsan- 
rechte«« von  irgend  welcher  Art  oder  Bedeutung  zugespro- 
chen hätte  ^). 

Was  den  von  Hrn.  Emsmann  vorgeschlagenen  Aus- 
druck der  negativen  Flüoresceni  betriffi;,  für  den  derselbe 
neuerdings  in  die  Schranken  tritt,  so  habe  ich  atn  betreffen- 
den Orte  schon  hervorgehoben,  wie  Fluorescenz  und  Ca- 
lorcscenz,  obwohl  unleugbar  in  ihrem  Wesen  verwand!^ 
nichtsdestoweniger  eher  als  gesonderte  Species,  denn  als  Va- 
rietäten von  einander  aufzufas^^en  sind.  Aus  diesem  Grunde, 
und  zwar  auf  Anrathen  eines  der  Secretäre  der  mathema* 
tisch-phjsikalischen  Section  der  British  Ässodaiian  vom 

1)  Der  genannte  Re&rent  bemerkt  dagegen  an  einer  Stelle  (S.  BO)t 
»J.  A  lein  und.  J.  Tjndall  haben  unabhängig  von  einander  (deftsd* 
ben)  Gedanken  gefalst:  die  errte  V^Afrentlichniig  scheint  von  Akts 
hervarufaren«.  Kun  »t  die  erste  Veröileoilibhuog  tneiiierseits  eine  twi 
Hrn..  Tjndall  selbst  ausdrücklich  tugcgebene,  weil  eben  nnbestrittede 
Thatsache;  Schein  dagegen ^  und  zwar  trügerischer  Schein»  ist  das  be- 
hauptete ZusamraentrefTcn  des  Hrn.  Tjndall  mit  mir  in  demaeibcn 
Gedanken;  doch  handelte  es  sich  in  dem  «wischen  mir  und  Hrn.  Tjn* 
dall  ausgebrochen en  Streit  keitl^wegs,  Wie  Referfent'  liiigjebt'i  vm  ir- 
gend welche  »Priorität«,  vielmehr  blofs  von  dem  Bruch  ei«es  Ueberein- 
koromens,  gefolgt  von   unbefugtem  EingriiF  in  fremdes  geistiges  Eigen« 


thum. .    ;  { 
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Jahre  1863|  habe  ich  denn  auch  fOr  die  in  Rede  stehende 
Encheinung  die  neue  Bezeichnung:  Calc$$cenz  vorgeschla- 
geOy  die  nach  Analogie  des  Wortes  Fluorescenz  gebildet 
is^  and  darum  auch  die  Verwandtschaft  der  beiderlei  Phä- 
nomene zur  Genüge  hervortreten  läfst*  Kaum  b|rauche  ich 
bei  dieser  Ge|^enheit.nocb  hervorzuheben,  d^s  der  von 
anderer  Seite  herstammende  Para|leUAqsdri|ck  der  Calor- 
eseeWf  wie  er  sprachlich  einen  Barbarismus  bildet  und  ob- 
wohl mit  Fluore$ecn9  gleiohklinffend,  nichtsdestoweniger  etj- 
mologiscb  von  jenem  Worte  antilpg  geformt  ist,  so  auch 
anderseits  jotor  als  eip  usnrpatori^icber  JName  für  ein.  gejr 
sligfM  Plagiat  sich  vordrängt« 
Depember  24,  1866. 


XY.    J^Totiz  über  die  kosmische  Theorie  der  Feuerr 

mefearef  von  Georg  f>on  Boguslawshi, 

iB  Slettku 


Die  kosmische  Theorie  der  Sternschnuppen  hat  bekannt- 
lich erst  durch  Chladni's  mothige  und  geistvolle  Forr 
schulden  ihre  wahre  Geltung  erlangt.  Denn  es  gehörte  in 
der  That  «in  frischer  Muth  dazu  sich  wegen  einer  unum* 
stOüsIicheD  Wahrheilt  welche  aber  tor  Zeit  noch  nicht  ab 
soleke  erkannt  ist,  von  den  Zei^enossen  ui|d  den  grOlsten 
Gflitoen  vartacht  und  ver8p<H>tet  zu  sehen,  ja  sogar  von 
«inigen  FanaHkem  als  ein  Ketzar  und  Unwissiender  aosge- 
scbrien  xu  werden.  Und  diefs  Schicksal  hat  Chladni  er* 
hhren:  sum  vergleiche  hierüber  die  von  Chladni  selbst 
mitgetbeilteii  Urtheile  mitlebender,  groiser  Gelehrten  Ober 
««ill«  Amcht  des  kosmischen  Ursprunges  der  Stemschnup« 
pen  und  Feueriwgebi  (Chladni,  Fenenneteoxe  S.  3  bi«  14). 
Aber  wenn  auch  Chladni  in  der  That  zuerst  von 
den  Gelehrten  diesen  ko$miiehsn  Vrspnmg  der  Feuer- 
MltMf,e  mii  Gewifaheit  «rvJeses  bat,  so  ist  er  doch  nicht 
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^der  Erste  gewesen,  welcher  diese  Ansicht  gehegt  oder  auch 
ausgesprochen  hat. 

Schon  im  Alterthum  fi|iden  wir  einzelne  Andeutungen 
der  jetzt  allgemein  angenommenen  Hypotheses  von  der  kos- 
mischen Natur  der  Sternschnuppen,  Feaerkugcin  und  Me- 
teoriten. So  hielten  diö  Epikuräer  dieselben  fGr  wirkliche 
Sterne  und  als  ein  Vorzeichen,  dafs  die  alt  gewordene 
Welt  bald  ganz  zusammenstürzen  werde:  so  sagt  der  Dich- 
ter Lucretius:  »JVon  cadere  in  terram  Stellas  et  sidera 
cemis?*'.  So  meinte  Diogenes,  daCs  es  neben  den  sicht- 
baren Sternen  auch  viele  unsichtbare  gebe,  die  bisweilen 
auf  die  Erde  herabfielen  und  dort  verlöschten,  eine  Ansicht 
welche  der  von  Chladni  am  nächsten  kommt'.*  Ghladni 
hat  diese  kosmische  Hypothese  der  Feuermeteore  zuerst  in 
der  1791  erschienenen  Abhandlung:  »Ueber  den  Ursprung 
der  von  Pallas  entdeckten  Eisenmasse,  und  einige  da- 
mit in  Verbindung  stehende  Naturerscheinungen«  und 
später  (1819)  in  seiner  klassischen  und  Epoche  machen- 
den Schrift:  *»Ueber  Feuermeteore«  näher  begründet  und 
entwickelt. 

Bei  meinen  Studien  zu  der  Geschichte  der  Theorien 
fiber  die  Feuermetcore  bin  ich  zu  einigen,  meines  Wissens 
bis  )etzt  noch  zu  wenig  beobachteten  oder  nicht  bekannt 
gewordeneu  x\u8spr(ichen  von  Gelehrten  eor  Chladni  ge- 
langt, welche  den  kosmischen  Ursprung  der  Feuermeteore 
ebenfalls  theils  ahnen  lassen,  Iheils  offen  und  klar  darle- 
gen. So  äufsert  sich  schon  Bode  in  der  eierten  Auflage 
seiner  »Anleitung  zur  Kenntnifs  des  gestirnten  Hitumels« 
1778  über  die  Feuermeteore  in  folgender  Weise:  ««Diese 
Feuerkugeln  sind  um  so  merkwürdiger,  da  sie  nach  allen 
Beobachtungeu  eine  ansehnliche  Höhe  in  der  oberen  Luft 
und  oft  einige  tausend  Fufs  im  Durchschnitt  haben  müssen. 
Ihre  Geschwindigkeit  überlrift  auch  vielmal  den  Flug  einer 
KanonenkugeL  Daher  haben  die  Naturferscher  'die  Mei« 
nung  aufgegeben,  selbige  noch  von  den  Dünsten  nfiserer 
Atmosphäre  herzuleiten,  und  halten  sie  (wie  seh^m  ehedem 
Hai  ley)  ßr  gewisse  Theile,  die  sich  durch  die  allgemeism 
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Jiuiehimfftkrafl  im  WeHroutne  MWtikn  hier  und  da''%U' 
sarnmembatten^  und  welchen  die  Erde  in  ihrem  Laufe  be- 
gegnet.  Andere  glauben  ihren  Ursprang  aus  entBQndeten 
gröberen  Tbeilen  der  Zodiacalinaterie  erklären  zu  können.« 
Sobroeter  besclffieb  ioBode's  astronomiachem  Jahrbuch 
fbr  1799»  S.  153  die  Beobachtung'  einer  merkwürdigen, 
sehr  entferuten  Liehteracheinung  im  SchlangentrSger  am 
28.  Juni  1795,-  welche  nach  Schroeter  gewifs  eine  kos- 
msche  EiiBcheinuDg  war  und  eine  Entfernung  Ton  einigen 
tausend  Meilen  hatte.  Er  sagt  daaelbst  S.  156:  »dafs  die 
gröfsten  Licbterscheinungen  solcher  Art,  welche  von  mehre- 
ren zugleich  beobachtet  werden,  schon  in  einer  betrttchtli- 
ebeu  Entfernung  von  uns  vor  sich  gegangen  und  im  wahren 
JDordimesser  zum  Theil  einige  tausend  Fuls  grofs  gewesen 
aeyn  müssen,  hat  Jetzt  keinen  Zweifel  nach  dem^  was  fiber 
die  1762  Juli  23,  1771  Juli  17  und  andern  erschienenen 
Feuerkugeln  gesagt  ist^)«.  »Und  ebenso  gewib  ist  es 
auch«,  so  fährt  Schröter  a.  a.  O.  weiter  fort,  daCs  die 
hellsten  Lichterscheinungen  solcher  Art,  welche  mehre  Bo- 
genminoten  im  Durchmesser  grob  gesehen  worden  sind, 
and  sich  in  einer  Zeitsecunde  licbtroll  durch  mehrere  Grade 
des  Himmels  fortbewegen,  die  nächsten  sejn  mfissen,  dafs 
man  aber  auch  in  beträchtlicher  Höhe  über  dem  Horizont 
ebenso  gut  kleinere  von  mattem  Lichte  wahrnimmt,  welche 
im  Verhaltnisse  einen  kleinen  Bogen  langsamer  in  gleicher 
Zeit  durchstreichen  und  matt  dem  unbewafiheten  Auge  er- 
scheinen, mithin  auch  wahrscheinlich  rerh&ltnifsmSfsig  un* 
gleich  weiter  von  der  Erdoberflfiche  entfernt  sejn  dürften, 
dafs  aber  hier,  wo  die  Kraft  des  unbewaffiieten  Auges  auf- 
bort, die  Teleskope  zuweilen  noch  viel  kleinere,  und  ilrahr- 
Fcheitolich  auch  Viel  entferntere  darstellen.« 

So  sagt  endlich  v.  Zach  in  seiner  Monailichen  Correepim- 
den»  Bd.  HI;  Juni  1801,  S.  617  in  einem  Aufsatze:  üeber 
den  neuen  Hauptplaneten:  » Was  sind  denn  unsere  groben 
Feuer-  und  Oläozkugeln,  die  mit  einer  Geschwindigkeit 
trddie   viele   hundertmal   den  Flug   einer   Kanonenkugel 

1)  Cbladni,  Feaermeteore,  5.122  uod  1*25.'  ' 
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dw?    Ml»  8«liAiut  nii^sfomcM  zu  m^u»  dab  et  IÜhmt  4m 

f^4ida  fa^f^  r/fofw  fo  f«ra  if^  3U  Man^  1676,  «p^setil«^ 
MQntQin^^ri  in  una  /«((«rf  ßU  m^Eioa^  Sgr.  Mm^dmp  Fe^ 

8^ht  oiir  l^d^r  dieb  »elftenQ  Werk  piicbt  w  ^«bolf ;  w 
])6fiadet  «ich  in  der  Göttinger  Bibliotbfk  ui^d  d(lrfte  walir^ 
«dudolbh  die  meisten  wi^eqsctMifUiGbeii  Darlt^gimge»  4^ 
If^miscben  Uraprungf«  4^  Feumvet^re  enthalten. 


XVI.     J^Tachtrog  %u  meinem  ^Mf%ot%   viher   die 

hiikere  Ladung.  i99Urender  Flächen  durch  Seiten^ 

Jinuehmngf  van  W%  U^U%. 


1  lacb  b(ureit9  «rfolgfeir  EUng^te  dfr  vor«tebeiiden  KUttbd^ 
limg  atellt^  «iiob  aa  dem  obigw  Appurati^  MCib  ▼ei;pcbia' 
deoe  £ig<^ud)(Uidicbkeiiep  berau^i  die  kb  iiut  ISirbiubAU«  d^ 
Hro.  Prof.  Poggnqdorff  bier  ii«di(r«gU«b  erifkboe, 

Icb  b^b^  d^miiC  aufioiejrH3«in  gcmiicbi«  da|9  di^  Fort- 
iiabii^  des  Coi^vctor«  d  in  d«r  driueo  Fono  dei  Appik 
rates  zwar  nicht  die  £lektriciltuerregqng  sm^-t,  idicr  die 
Arbeit  T/miiebrt»  obM  die  Wirkung  im  ficUiefanngd^en 
v\  v^rgröfserti.  E3  bat  aicb  gezeigt,  daft  die«e  Wiriwg 
bei  ftndaqernder  Tbdtigkeit  unter  ge»Ti$im  Ueistünden  w- 
gar  yf^lbtändig  i^erecbwind^n  kann.  JMeser  Fall  piag  vm 
Theil  ynn  der  laplatjoasfäbigkeit  de»  Glavee  bedingt  »qm» 
er  pflegt  aber  einzutreten,  wenn  man,  ohne  Anw^d^V 
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Q^oäem^Um,  die  E}ektro<|eB  bocsaioB  bis  mm^^^ 
scM«i<]0n  dßf  Fo^kMatrom»  ^op  mnandfo«  enlfnm^    Dear 

mdif;  fvied^iv  dh  Kl^ltripitiM^nt^Ackelung  »ber  nimni  itirea 
FoitgAJig,  0#ibst  vvmn  oitii  )ed0  Viirbinda^B  »vrilftheii  den 
nar  CondufitoreQ  niilorbt^cbl»  DleBeit  V0rgi#g  i»ire  nsbfret 
mefUftrWi  w^iio  pkbt  ejm  Au4Slei«bupg  der  Klektrid»^ 
men  i«inevb»Ib  der  Opdi|ctar#p  «flbst  arMgeq  }M5Qtttf^ 
mid  d»C»  dl^b  dor  Fait,  \wn  mit  Stob^rb^t  i^mk  den 
IMt»i^«beu»wg#]|  gfiacblo^seD  irerdw.  flSAD  8leb<  MniUch 
«D  )#d#in  Cond«<)lor  lüchi  «io?»,  «0od^i|  «?rei  '^^sciii«- 
deo#  Bfi«^bel  «afa-fften»  deu  «jpep  iMbr  nmsb  dDP  Mitt^ 
d«^  mdera  imbr  oficb  dor  P^riplieHe  der  ScbeibM  b»% 
10  d»rs  dV^fte  aka  pi^bt  Aur  ip  dw  #iv«I(pw  Qo«drapie^ 
widerp  aiicb  IP  ^w0i  vim^iedep«n  JB^aep  viirHduedeii 
ilaklrisirt  ßind.  Eine  sqlcbe  ßtrpipvßrs^weigppg  trill  pup 
Di^  boi  Anvapdopg  de»  (toftep  Gopduclpivi  eip,  ind  diMrio 
scheint  im  Wes^ptÜ^W  d^r  I<MtaH^  d«94flbfP  «»  besteba 
Aoiph  bei  ejpiMT  apdem  IpÜMP^mafobipe  kap»;  8#  Unge 
die  QelegpBgep  9x19  ein^m  $tfl<di  beptehap,  i»iii  saleb^  Vpfr 
gapg  BUlOrlicb  nifJit  «latt  bftbw«  Wfllto  Piap  deppulbep 
hmrvi^rnifßn,  fo  p^JOifste  piw  Me  fiflegqpg  10  %mei  worn 
eiaander  isQlirte  Tbeila  treppop  uAd  jadw  Tb^  «nit  eiper 
basppderen  ßpitzci  venßebp.  Wepp  aiob  anf  d^aea  Theil« 
alsdiipp  eiP  eptgfgepge^ttit  ^ktrisAf^r  Z«9|apd  ptnbHrte, 
fo  w4rd#  di^  ApagJ^ji^bppg  i^bepMU  inp#riiaib  der  Con* 
dpctorep  aelb^  und  niebt  im  $cbli4{/iHipgabp0lP  ^olg« 
mfifsep, 

Apf  di^tctb^  Form  de«  Apparats  bepeb(  eidt  no^  ^eiae 
andere  £racbfinapg,  ip  wekber  die  fiiebfeiDf  4m  S^m$ 
fiieMbwtig  eipe  eigepitbOiDUebe  Rellf  ^i^br/  Per  Ck^ 
difctor  fi  brjpgt  piidit  imr  ip  der  Funp^^  amdera  wch  ip 
im  Wirbpngep  eipe  getnase  Ungtek^abigk^  kn^f»> 
Bfj  gfiöfbißUm  Scblietsppg^Migfin  ptialioh  bermebt  iteta  pp 
depi  eiAfp  Pqk  ejae  bPbep?  OifbiMckeilt«  eb  «P'4fPP  ai^ 
derp,  ppd  ^^trpr  ^'ne  b&ket^  a»  idewjepigep,,  vrelehfr  o#  4 
picht  ip  VerbindoDg  steht.    Diefs  zeigt  sieb  sehr  d^ptljkj^ 
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wenn  man  anter  B^nütisuiigf  spttzer  Elektroden  in  die  Nfthe 
der  Condactoren  a  und  h  ein  elektrisches  Pendel  bringt; 
dasselbe  wird  bei  ü  viel  stärker  angezogen,  als  bei  &  Aaf- 
follend  ist -es  nun,  dafs  man  fast  die  doppelte  Funkenlünge 
^rbäll^  eobald  sieb  die  'httbere  Diebfigkeit  am  positiven  P<»Ie 
befindet,  gieiobTJel,  ob  man  mit  grdlseren  oder  kleineren 
Elektroden,  wenn  dieselben  nur  gleieb  sind,  utid  ob  mit 
oder  obne  Leidner  FlasiAen  experimentirt.  Man  mufs  da- 
her den  Erreger  nicht  n,  sondern-  fr  gegendberbrtngen,  wenn 
man  obne  Gondensator  die  gröfseste  Scfalagweite  erfaidten 
triH;  mit  einem  solchen  schlagt  der  Strom  von  selbst  in 
die 'geeignetere  Richtung  um.  Will  man  die  Schlagwritie 
onabkSngig  t^o»  der 'Stromesrichtung  machen,  so  mofs  man 
demCondaetor  e  einen  sechsten  Conductor  gegenflberstellen, 
doeh  wird  die  ScMagweite  hierdurch  kleiner,  weil  nun  an 
beiden  Polen  dieselbe  Dichtigkeit  herrscht.  '  Auch  durch 
Ableitung  des  einen  oder  des  andern  Pols  kann  immer  ttnr 
eine  kleinere  Scblagweite  erhalten  werden. 

Eine  diiilc  EigenthümKchkeit  des  Apparats  stellte  ticb 
heraus,  wie  ich  die  Pole  desselben  mit  don  Polen  einer 
audeni  InflHeotmaschine  verband.  Wurde  die  letztere  be- 
wegt, so  begannen  beide  Scheiben,  nachdem  sie  von  der 
Sehnur  befreit  waren,  im  entgegengesetzten  Sinne  zu  roti- 
ren.  Die  untere  kam  indessen  bald  zur  Ruhe,  wfthrend 
sich  nun  die  obere  mit  doppelter  Geschwindig^keit  bewegte. 
Wurde  diese  fest  gehalten,  so  begann  wieder  die  untere 
»ehr  schnell  zu  rotiren«  Die  Kraft,  mit  welcher  diese  Be- 
wegung erfolgte,  wuchs  mit  der  quantitativen  Leistung  der 
andern  Maschine,  also  gleichzeitig  mit  der  Kraft,  weldie 
die  Bewegung  dieser  Maschine  erforderte.  Ein  Yek*gle{ch 
der  beiden  Kräfte  aber  zeigte  grofse  elektrische  Verluste 
an.  Wirkte  -der  obige  Apparat  elektromotorisch,  während 
dte  Seheibe  der  andern  Maschine  von  der  Schnur  gelltot 
war,  so  setzte  auch  diese,  w^enn  man  sie  rtttkwtrts.  in  Be- 
wegung brachte,  allein  ihre  Rotation  fort.  Aber  hier  stellte 
üdk  das  Verfailtüifs  der  beiden  Kräfte  noch  ungünstiger 
heraus. 
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Man  kiiiii  daher  wo'M  annehn&en,  Mw  jtAet  Apparat, 
welcher  4arch  lofluem  und  mechaniache  Bewegang  eine 
elfktriacbe  Arbeit  Terrirhtet,  anch  iMgekebrt  durch  Iirfluen« 
vndF  elektrische  Bewegnng  eine  mechanische  Arbeit  i^errirh- 
len  kann,  dafa  sich  die  Conslruction  aber  dem  jedesmali- 
gen Zwecke  mehr  oder  weniger  anpassen  mofs.  Die  bei- 
den Appanlite,  wetche  ich  mit  einander  verband,  waren 
wohl  gute  ElektriHirmaschinen,  aber  scUecbte  Kraftmaschi- 
nen; und  hieraof  mochte  besonders  der  grofse  V(erlnst  an 
Kraft  oder  Elektricität  zurOckzofllhren  sejn. 


XViL    Ueher  die  Anwendimg  des  RheamMen  wdt 
fMei  Drähten  hei  Versnchen  über  elrahlende 
JFärme}  von  Hm.  P."  Desmins.  ' 

(Compi  rend,  T.  LXHI,  p.  678.) 


Llie  WSmeqnellen,  welche  man  fDr  gew^hnlith  beim'  Stu- 
dium der  W^lrmestrablnng  anwendet,  sind  niemals  in  alltar 
Strenge  coostant.  *  Daraas  folgt,  dafa  man'  besondere  Vor- 
sichtmaafsregeln  treffen  mufs,  wenn  man  schwache  Wir- 
kungen, welche  eine  wenig  krSftige  Ursache  auf  die  aas 
diesen  Quellen  herstammenden  Strahlen  ausübt,  in  sicherer 
Weise  darthun  will.  Am  häufigsten  beseitig  nmd  die 
Schwierigkeit^  indem  man  Paare  von  gekreuzten,  d.  h.  ab- 
wechaekid  an  dem  direclen  und  den  modifidrten  Bfindel 
angcatellten  Beobachtungen  oftmala  wiederholt.  Um  diese 
oft  sdiSdliehen  Liingweiligkeiten  zu  vermeiden,  hallen  De  la 
Provostaje  und  ich  ein  ganz  anderes  Yerfahrtn  ang^e- 
wandt^  welches  den  Einflufs  der  VerSnderongen  der  Quelle 
direct  %u  beobachten  ertanbt.  AUein  diesca  Verfirhfen') 
setzt  gleichzeitige  Ablesungen  voraus  und  nimmt  also  ^zwei 
Beobachter  in  Aoaproch  and  eignet  «ich  -  Ober diefsi  nur 
•rbwierig  i&r  VorlesuogeB.  Dagegen  habe  ich*  mich  flber- 
lyCMpi.  tend:  T.  JOXrni,  y.  440.<  ^  / 
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ifug^  daüi  mtn  l>ei  am  B^ba^AtengeB  pod  i]0a  zurtesten 
llifmrnkopi^chen  Awe^i^q  ratph  eine  grofoe  Sidheriieit  er- 
\wgm  \^oß,  wenn  mmi  dia«  Ari  DiffweetMU  Apparat  aa- 
we^4^t,  mfMuüi^k  hwtthcoA  «U9  «Mtr  fui^igen  Wirme- 
qiiel^,  aps  9i*rei  3Su}f)Q,  eipeiii  Rbeqmeter  mit  znei  Brili- 

Jkde  $;fii|e  stekl  mit  einem  der  Rbeoni^^rdr&hte  m 
Vj0i^iii4iiDg  mid  drr  J^heastut  mi  i«  wie  der  Kstteu  ein- 
gescM^t  Mittelst  diesev  Yorpichtiiiig  k^pp  m»n  die  Wir- 
kungen zweier  $trö«^  auf  die  N^del  flmh  machen  Qod 
folglich,  wenn  sie  entgegengesetzter  Richtung  sind,  die  Na- 
del  auf  Null  haken. 

Ist  einmal  das  Gleichgewicht  erreicht,  so  h8lt  es  sich 
uageaehtel  der  Teitadenuigen  der  Wäme^MÜe  uneadlich; 
all^ip  if^p  i^aii  ^prch  ain^  fipeh  ßßfih  se  kMi|e  Ursache 
eine  Aenderupg  ji|  der  (ntemtät  eiper  äßjr  bmden  Strah- 
lungen henrorbriogt,  verläpst  die  Nadel  den  Nullpunkt  und 
begiebt  sieb  in  eine  andere  Stellung.  Es  ist  gut,  dafs  beide 
Säulen  von  gleicher  Construction  sejen,  damit  sie  der  Wir- 
kiMg  d^r  Wfurm^  mit  glcieb#r  Sidipelligkek  gehi»rdieD.  Die 
Oifter^tW'-Apztige  ist  Sbrigens  im  AUgemeinsu  desto  gi«- 
(aer,  }p  #ttrkep  jeder  der  Ströme  is^  die  den  Apparat  durch- 
leofen« 

De«  ei«te  PhSnomen,  welches  ich  nucb  dor  eben  be- 
e<Meb<eQi^  Methode  st«di]i(e»  war  die  AI>$or(«ioii  der 
W3iim#  durch  transparente  Gase.  Um  die  se  inteseasan- 
ten  Rewltete,  ivelck^  Hr.  Magmus  und  Ht.  Tjodall  aber 
(dieien  Gegenitand  eAaben  haben,  leicht  and  siebet  darzu- 
stellen, Terffpbr  t«b  felgendennaefsmi. 

Die  WlrmequeUe  ist  eine  hm^ß*  Die  Sinlen  stehen 
wni/Mvt  lf^fi&  yen  der  Flamme;  ihne  Azen  sind  «nf  den 
Mittelpunkt  dieser  gerietet  und  sie  machen  auf^eniem 
dQen  etwias  betriebtttchen  Winkid  mit  einander.  Zwiaehen 
der  FlMMue  und  f eder  Siule  ist  ein  grofces  ^ohr  von  1  Me- 
ter Liinge  euid  etwa  0*,)  Dnrebmeaset  anfgestelli,  in  wsi- 
ebme  man  entweier  ein  Yemium  herstellen  oder  ein  Gm 
auf  2  bis  3  Atmosphiren  eemprioiiren  kann..   Jedes  Rohr 
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ist  m  bcddeD  EhdM  tititch  dicke  ^  recbl  Itklte  OlMpklltM 
irencfalofisen  und  seine  Axe  Ii^g«  111  der  VeMMgei'tiii^  der 
der  ^b]^i-fethell^ii  Siultei 

tlatjli  iMtit  VerkehrtafS  nüekl  IMin  ein»  def  Atfkre 
InMeei^  uhd  fatal  de4  Mdere  ndt  tedit  ti'äckttMi  L4<ti<Ai^M, 
lifBt  die  Lampe  TFJrken  und  fflhH  iMtttdit  de»  Rfatostnts 
die  Nadel  auf  Null,  fat  dfas  Q1#ich^e#febl  bef|eitellt,  ver- 
deckt man  die  Lani|^e  durch  eiiieif  Irtlbejliiidrisdiell  Schimi. 
MaA  eractlirt  dtiis  tutor  gbRlllte  Ro^i-,  f&Hl  das  andere  «ril 
Gas  und  )»efai  deik  Sbbh^ii  f&tty  v^oriuf  die  N«del  iieh  In 
Bewe^unji^  setzt  Die  Ablenkung  sterg^t  l^icbt  avt  tnehreri 
Grad^  tnd  kiinil  dui'ch  t^hbjection  tdht  iSAth^ht  ^^HAkAi 

dung  i^iif  das  StüdhünT  der  D^ehUn^esI,  Welch«  diis  Pck^A- 
sattonsbfa^än«  ütnes  WinU^dtMtte  diii^b  Wit'kflitjj  Müet 
sdbsf  W^Hig  YMttg^n  SlibstMz  erUidiet  Man  balbiH  deift 
polarisir^  SttM  diit-feb  einen  Kalksfiathi  dlM^en  Eskifb- 
schnitt  45®  mil  del*  drspHliiglieheh  l^oIarfA^tibnii^bene  M»acht 
Die  beeiden  Bilder  sind  AMtk  ten  gl«filcb6t  bitcltsiiat;  des 
eine  Mit  auf  die  erste  Ssül'e  des  Apparate,  düis  anfde^e  auf 
die  xweite;  tAM  f&hrt  die  Nadel  Iküf  Null.  Wedn  man 
nun  die  urspffinglilche  I^olarisatioAsebeta^  um  eine  sehr  kleiile 
Zahl  von  Graden  ablenkt,  t.  B.  tf,  Sb  stellt  Ueh  tWÜN^hen 
den  beiden  üt^i^n^lich  g^leibhen  BlM«m  J  "eüt  IMiteridiied 
ein  dessen  Maafs  ist: 
J[sln*(45-Ha)  —  cos«(45 -+•«)] 

=^  Ji  sin*  45sin  o  cos  oe  s±s  Jsin  2cr« 
Die  entsprechende  Ablenknn(^  i¥ird  nodi  sehr  merklich 
seyn  können,  wMrend,  selbst  Ukit  einem  sehr  empfindfidien 
Galvanometer,  der  durch  das  Wieder -ErsfcKeifi'ea  dte  Mä- 
gelöschten  Bildes  erzeugte  Effect  nur  zu  einem  viel  sdiwi- 
ehern  Resultat  geUhrt  haben  würde. 

Ffigen  wir  hinzu,  dais  wenn  man  mittelst  einer  com« 
pensirenden  Platte  oder  Röhre,  deren  Wirkung  sich  leicht 
▼eranschlagen  läfst,  die  Diffisrential- Ablenkung,  deren  re- 
lativen Werth   wir  eben  berechnet  haben  ^    verschwinden 
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QiMbl^  fUii'  daduvcb  selbtsi  den  Werib  der  urspKioglich 
frtieugtea  Drehung  bekooHnt.    . 

Ich  erlaube  mir  noch,  der  Akademie  die  Versuche  mit- 
«ulhetleo»  die  kh  angeslellt,  um  einen  schönen,  von  Biot 
erdachten  opliachen  Versuch  in  den  Bereich  der  stiahlen- 
dea  Wllrme  fibereuführen; 

Weun  eiD  geradlinig  polarisirter  Lichtstrahl,  in  wel- 
chem die  Schwingungen  x.  B.  vertical  geschehen,  eiqe  nicht 
gehärtete  und  zweckuiafsig  geneigte  Glaf^platte»  wiukelrecbt 
gegen  eine  ihrer  breiten  Seiten  durchdringt,  so  erfolgt  nichts 
besonderes.  Wird  der  Strahl,  nach  dem  Austritt  aus  der 
Platte,  durch  einen  Kalkspath  geleitet,  dessen  Hauptschnitt 
parallel  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  ist,  so  bricht 
C|pr  sieb  insg«fsauimt  ordentlich,  indem  das  aufserordeniliche 
Bild. Null  ist.  Läfst  man  aber  den  Glasstreifen  longitu- 
dinM  schwingen,  und  nimint  der  Strahl  seinen  Durchgang 
in  der  ]Nähe  eines  Knotens,  so  kommt  das  aufserordentliohe 
Bild  während  der  Dauer  der  Schwingungsbewegung  ^vie- 
der  zum  Vorschein.  Ich  habe  mich  überzeugt,  dafs  unter 
diesen  Umstanden  die  Warmewirkung  des  wiedererschei- 
neuden  Bildes  ebenfalls  merkbar  sejrn  kann« 

Der  Versuch  wacht  sich  selir  gut  in  Sonnenlicht,  auch 
vor  der  elektrischen  Lampe  und  selbst  mit  der  Strahlung 
gU^eAder  Kreide«  AUeiu  sehr  bequem  lafbt  er  sich  an- 
stellen, wenn  man  Shnlich  wie  vor  bin  angezeigt  verfährt, 
d.  h.  wenn  man  die  schwingende  Platte  anwendet  nicht 
um  die  Wirkung  eines  ursprünglich  ausgelöschten  Strahls 
wieder* herzustellen,  sondern  um  einen  Intensitäts- Unter- 
schied  hervorzurufen  zwischen  zwei  Strahlungen,  deren 
Wirkungen  auf  den  Differential- Apparat  anfaugß  zur  Gleich- 
heit gebracht  worden  waren. 
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1.  Farben-  Auslöschung  durch  künstliche  Lichter.  — : 
Die  bekannte  Elrfahrung,  dafs  gewisse  Farbenpigmente  bei 
Kerzen-  oder  Lampenlicht  ganz  anders  ausseben  wie  bei 
Sonnen-  oder  Magnesiumlicht,  hat  Hrn.  Nickles  veran- 
laXst,  eine  Art  von  Spectrum  zu  malen,  welches  diesen  Conr 
trast  in  auffallender  'Weise  zeigt.  Die  Farben  und  die 
Pigmente  dieses  Spectrums  sind  folgende 

F«flM 

hei-  Tagt  umd      .beiiU  P«i«lit  dtr  • . 
im  Magne-  Flamroe  dca 

Pigmente  sinm liebt  geseu.  Alkohols 

Ocker  Roth  Schwarz 

Quecksilberjodid  Orange  \     «»../. 

Chromsaures  Blei  Gelb  ) 

Mangansaurer  Baryt  Grön  \     ^  , 

Anilinweirs  Blau  } 

Statt  der  Weingeist£kimme  ist  noch  besser  ein  Biinr 
sen'scher  Brenner,  mittelst  dessen  ein  mit  Chlornatrium 
beladener  Platiodraht  zum  Glühen  gebracht  wird  (Compk 
rend.  T.  LXIl  p.  91"). 

2.  Elektrische  Leitungsfähigkeit  des  UnUrsalpeUreM- 
ren  Gases.  —  Hr.  O.  Hern  pel  (Constructeur  de  machines 
äectriques  dun  nouteau  modile  et  dune  grande  puissance) 
hat  gefunden,  dais  wenn  er  ein  Gefäfs,  worin  Salpetersäure 
und  Kupferspäne  enthalten  sind,  unter  den  Baum  stellt, 
den  die  Funken  seiner  Maschine  durchschlagen,  die  Funken 
augenblicklich  verschwinden  und  die  Maschine  ihre  ganze 
Spannung  verliert,  dafs  aber  die  Wirkung  sogleich  wieder 
erscheint,  sowie  der  rothe  Nebel  sich  zerstreut  und  andrer- 
seits die  Luft  trocken  genug  ist»  um  die  Bildung  von  Sal- 
petersäure zu  Terbüten.    (Ib.  ib.  p.  58). 
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3.  Metattthennometer.  —  Hr.  W.  Schmidt,  (Dhrge- 
hlasenmacher  in  Berlin,  Kurstrafse  18)  verfertigt  Metall- 
thtttnomelery  die  sich  durch  Sauberkeit  der  Arbeit  und 
Wohlfeilheit  vortheilhaft  anazeichneo.  Sie  haben  die  Ge- 
stalt und  Gröf^e  einer  X^aiuentascbeouhr  und  scbliefsen  .eine 
«US  Platin  und  Stahl  zusammengesetzte  Spiralfeder  ein.  Mit 
feiger  losten  sie  6^  ohne  denselben  5  iThaler. 

4.  ^racklieke  Bemerkung.  —  bekanntlich  haben  die 
Französen  (uAd  ebenso  die  Hollttucler)  kein  u,  und  braa- 
eben  es  auch  nicht,  da  sie  das  u  schon  wie  ü  aussprechen« 
Der  Sitte  gemafs,  allc^  Fremdartige  auä  ihrer  Sprache  za 
entfernen,  verwandeln  sie  denn  auch  ohne  vreitc*res  bei 
deutschen  Eigetinateen  dhs  ü  in  u.  Kommen  nun  derf^lei- 
chen  T^an^eü  nieder  njiöh  Deutschland  zurück,  so  behalten 
sie  die  französische  Orthographie,  werden  aber  nach  deutscher 
Weise  ausgesprochen.  t)urch  diesen  Mifsverstand  isfi  bei 
uns  eine  gA6ze  Anzahl  von  Männern  zu  Namen  gelangt, 
die  sie  in  der  That  gar  nicht  fOhren,  wie  z.  £.  Wurtz, 
Kuhlniatin,  Rühmkorff  (und  in  »Itererer  2eit  Brn- 
niugs),  die  WOrtz,  kühlmann,  Rühmkorff  heifsen 
und  in  Frankreich  auch  so  genannt  werden.  tSs  isl  also 
vrehl  tw^kinafsig  ihnen  hn  Deutschen  das  ü  zu  resli- 
ttHrenc  Ob  nan  kerechtif^l  %rlre.  boUsndiscben  NaiMn  4m  • 
zu  octroyiren  z«  B.  Mfilder  statt  Mulder  iU  ^cHreifceris 
mag  dahingestellt  bleiben,  obwohl  es  bei  Stftdtenamen 
(Zütphen  statt  Zotphen)  lAngst  üblich  ist.  P. 


««dM*t  M  A.  W.8«h*dS  ia  Bertin,  StiOIrthretbaritr^ 4V. 
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[     1867.  ANNALEN  JV\>.  2. 

I  DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXX. 


I.    ifeher  die  SchalUnterferenz  einer  Stimmgabel f 
von  H.  Kiefsling. 


£js  ist  eine  sehr  bekannte  Erscheinung«  dafs  eine  tönende 
Stimmgabel,  die  in  gehöriger  Entfernung  vor  dem  Ohr  um 
ihre  LSngsaxe  gedreht  wird,  in  vier  verschiedenen  Lagen 
eine  Interferenz  des  Tones  zeigt.  Ueber  die  Erklärung 
dieser  Erscheinung  scheinen  aber  noch  Zweifel  zu  obwal- 
ten; wenigstens  legt  Wüllner,  der  dieselbe  in  seiner 
Experimentalphysik  Bd.  I,  S.  591  ^),  mit  Bezugnahme  auf 
die  von  W.  Weber*)  über  diesen  Gegenstand  angestell- 
ten Untersuchung  ausführlich  bespricht,  Voraussetzungen  zu 
Grande,  die  auf  mangelhaften  Beobachtungen  von  Chladni 
beruhen. 

Es  ist  vielleicht  nicht  ohne  Interesse  die  Geschichte  un- 
serer Ersdieinung,  die  zugleich  die  Geachichte  einer  gewis- 
sen Klasse  voo  Interferenzerscheinungen  überhaupt  ist,  zu- 
vörderst kennen  zu  lernen. 

I>er  Erste,  der  auf  sie  aufmerksam  gemacht  hat,  scheint 
Thomas  Young  zu  sejn,  in  der  berühmten  Arbeit,  in 
welcher  er  auch  die  Entdeckung  der  Interferenz  des  Lichtes 
mitthetlt.  Philoiophical  Transactions.  On  the  theory 
of  light  and  colours.  Read  before  the  Royal  Society  Not.  12 
1801.  Nimlich  in  der  Erklärung  des  zweiten  Grundsatzes: 
And  the  different  intensity  of  different  parts  of  the  same 
'^cular  tmdulation  may  be  observed  by  holding  a  commun 
'ning  fork  at  arm's  length,  tohile  sounding  and  turning  it 

)  S.  inch  Biot  Exp.  phys.  fibers.  ▼.  Fechoer,  Bd.  II,  S.  66  bis  70, 
und  6 elller,  Wdricrbacb  Bd.  VUl,  S.  447  bis  451  und  Bd.  V,  S.  773 
bit  77«. 

)  Scbweigger's  Journal  Bd.  XLTIII,  S.  385. 

PogicDdorfi'f  AnnaL  Bd.  GXXX.  13 
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from  a  plane  directed  to  the  ear,  into  a  position  perpen- 
dicular to  that  plane '^).  Diets  ist  das  Einzige,  was  er  dar- 
über bemerkt.  Eine  Erklärung  wird  nicht  gegeben  und 
Oberhaupt  ist  auch  aus  dem  Zusammenhang  eine  klare  Vor- 
stellung von  der  Schallverbreitung,  von  der  mehrmals  die 
Rede  ist,  nicht  zu  entnehmen'). 

Bald  darauf  (1801),  jedoch  ohne  von  dieser  Bemerkung 
des  berühmten  englischen  Physikers  Kenntuifs  zu  haben, 
wurde  dasselbe  Phänomen  von  Victh  in  Dessau  wahrge- 
nommen  und  mitgetheilt^).  Bei  Versuchen  über  das  Nadi- 
klingen  angeschlagener  Körper,  wozu  er  Rectangelscheiben 
von  Glas  und  Metall,  Stimmgabeln,  gabelförmig  gebogene 
Glasröhren  und  Glas-  und  Metallstreifen  anwandte,  bemerkte 
er  überall  unter  gewissen  Verhältnissen  das  völlige  Ver- 
schwinden des  Tones  —  »was  anzuzeigen  scheint,  dafs  es 
vor  dem  Ohr  eine  Stelle  giebt,  wo  ein  leiser  Klang  nicht 
empfunden  wird,  ungeachtet  derselbe  Klang  in  derselben 
Entfernung  aufserhalb  dieser  Gegend  vollkommen  hörbar 
ist;  ungefähr  so,  wie  nach  dem  bekannten  Mario tte'schen 
Versuche  auf  der  Netzhaut  des  Auges  die  Stelle,  wo  der 
Sehnerv  eintritt,  nicht  empfindet«  (!) 

Hällström  (1805)  hat  diese  Versuche  weiter  fortge- 
setzt^). Er  untersuchte  vorzugsweise  Scheiben  und  fand  ganz 
richtig,  dafs  das  Verschwinden  des  Tones  nur  davon  abhängt, 
ob  die  verlängerte  Ebene  der  Scheibe  die  Oeffoung  des 
Ohres  trifft,  oder  ob  sie  aufserhalb  derselben  das  Ohr  schnei- 
det, »diese  Erscheinung  ist  deshalb  nicht  in  einer  unbe- 
kannten Einrichtung  des  Ohres  zu  suchen,  vermöge  der 
es  in  einer  gewissen  Stelle  nicht  vom  Schalle  afficirt  wird, 

1)  S.  auch  Phü.  lecturei  T.  //,  p,  620. 

2)  Die  Stelle  findet  sich  am  Scklufs  der  Auseinandersetsuog  von  folgen- 
den] Theorem :  Propotiiion  ili  An  undulation,  conceived  to  originate 
from  the  vibration  of  a  iingle  particle^  mu»t  expand  trough  a  ho- 
mogeneout  medium  in  a  spherical  form ,  but  with  different  quan- 
titie»  of  motion  in  different  parti. 

3)  S.  Gilbert's  Ann.  Bd  XVU,  S.  117  bis  121. 

4)  S.  Hallstrdrn»  Explicatio  phaenomenit  acuttici  a  eel,  Vieth  nu- 
per  detcripti,  Praeside  O,  Hallitrom  Re»p.  Inberg  Aboae  1805. 
Auszug  daraus  in  Gilbert's  Annalen  Bd.  XXV,  S.  90  bn  98. 
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aondern  beruht  auf  der  eigenthfimUchen  Bewegungsart  der 
Luft,  durch  die  der  Klang  dem  Ohre  zugeführt  wird. «  Er 
GODstatirt  nur  das  Gesetz  der  ungleichen  Intensität  der  von 
eineoi  tönenden  Körper  nach  allen  Richtungen  ausgehenden 
Scballwellen,  ohne  dasselbe  durch  bestimnutere  Anschauun- 
gen zu  begründen.  Bei  diesen  Versuchen  beobachtete  er 
auch  die  Verbreitung  der  beim  Eintauchen  eines  tönenden 
Stabes  in  Wasser  erregten  Wellen -Erscheinungen,  welche 
wiederholt  das  Interesse  einzelner  Physiker  auf  sich  gezo- 
gen haben  ^). 

Demnächst  wurden  auch  die  den  Knotenlinien  tönen- 
der Scheiben  entsprechenden,  also  zur  Schwingungsrichtung 
parallel  liegenden,  Interferenzflächen  von  Purkinje  beob- 
achtet'). Von  einem,  am  13.  April  1B25  in  der  naturr 
historischen  Section  der  schlesischen  Gesellschaft  für  y^- 
terländiscbe  Kultur  über  die  Fortpflanzung  der  KIangjQ;^u- 
ren  in  der  Luft,  gehaltenen  Vortrage,  theilt  Kasto^er 
im  5.  Bande  seines  Archivs  einen  kurzen  Auszug  mit.  Nach- 
dem Purkinje  sich  vergeblich  bemüht  hatte,  in  Damp^ 
Rauch  oder  Staub,  die  Klangwellen  zu  fixiren,  war  er  im 
höchsten  Grade  überrascht,  als  er  beim  Vorbeistreichen 
des  Ohres  nahe  über  der  Oberfläche  einer  klingenden 
Scheibe  mehrere  Intermissionen  in  verschiedenen  Richtungen 
bemerkte.  Als  et  diese  in  Bezug  auf  die  Stellen  der  Scheibe 
unter  einander  combinirte  und  mit  den  durch  Sand  darge- 
stellten Klangfiguren  verglich,  fand  er  sie  diesen  vollkom- 
men entsprechend.  Er  bediente  sich  eines  langen,  aus 
Draht  und  Rofshaaren  verfertigten,  elastischen  Pfeifenrohres, 
dessen  eines  Ejide  in  den  Sufseren  Gehörgang  des  Ohres 
(wahrend  das  andere  vollkommen  verstopft  wurde)  ge- 
steckt und  so  gebogen  wurde,    dafs    die    andere  weitere 

1)  SömmriDg  and  CbUdoi,  Kastner  Archiv  1826,  Bd.  VIll.  — 
Faraday,  Pogg.  Ann.  Bd.  26.  —  Melde,  Pogg.  Aon.  Bd.  109.— 
Auch  aaf  einer  ober  einen  Rahmen  straff  gespannten  Membran  hat  spS- 
icr  W.  Weber  die  Interferena  sichtbar  dargestellt,  s.  Scbweigger*s 
J^nrnal,  Bd.  L,  S.  247. 

S)  £i  i«t  die(s  dieselbe  Erscheinang  die  Hopkins  objectir  dargestellt  hat. 
Trantmet.  Camhr.  Phil.  Soc.  T.  III.  —  Pogg.  Ann.  Bd.  44,  S.  246. 

12* 
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Mündung  desselben,  senkrecht  über  der  klingenden  Scheibe 
hin  und  her  geführt  werden  konnte.  Eine  genügende  Er- 
klärung der  Erscheinungen  hat  er  nicht  gegeben«  »Die 
Intermission«  —  meint  er  — -  »oder  was  eins  ist,  die  Klang- 
6gur,  pflanzt  sich  also  auf  eine  Strecke  ringsherum  in  der 
Luft  fort,  bis  sie  durch  die  sich  verbreitende  Oscillation 
der  Luft,  wie  der  Kernschatten  durch  den  Halbschatten,  all- 
mählich verwischt  wird.  Ebenso  erscheint  ringsherum  am 
Rande  die  Intermission,  weil  die  Scheibe  nach  dieser  Rich- 
tung nicht  oscillirt«.  Der  Bericht  schliefst  dann  mit  der 
Bemerkung:  »Diese  Versuche  lehren  zwar  Nichts,  was  sich 
nach  einer  ausgeführteren  Anschauung  der  Sache  nicht  auch 
von  selber  verstände,  indem  die  klingende  Scheibe  als  ein 
Svptem  von  mehreren  klingenden  Körpern  zu  betrachten 
iffL  die  durch  nicht  klingende  Räume,  von  beliebig  zu  den- 
kender Gröfse,  von  einander  geschieden  sind;  daher  denn 
auw*  der  Klang  in  der  Nähe  der  ruhenden  Stellen  auch 
gemmpft  und  intermittirend  erscheinen  mufs;  aber  bei  dem 
Allen  ist  dieses  Experiment  nicht  nur  ein  Beweis  dafür, 
sondern  es  wird  gewifs  jedem  Physiker,  der  sich  mit  ihm 
beschäftigen  will,  ein  überraschendes  Vergnügen  gewähren. « 
Es  ist  übrigens  diese  von  Purkinje  zuerst  bemerkte 
Schallinterferenz  wesentlich  verschieden  von  der,  welche 
Vieth  und  Hällslröm  beobachtet  haben,  indem  hier  die 
Interferenzfläche  (im  Allg.  eine  Cylinderfläche)  zur  Schwin- 
gung srichtung  parallel  ist;  sie  zeigt  sich  nur  an  den  Koo- 
tenstellen  eines  in  Schwingungen  versetzten  Körpers  und 
rührt  davon  her,  dafs  zu  beiden  Seiten  jeder  solchen  Stelle 
fortgesetzt  gleichzeitig  Wellen  entgegengesetzter  Natur  er^ 
regt  werden. 

Ohne  von  den  früheren  Beobachtungen  Kenntnib  zu 
haben,  entdeckten  die  Gebrüder  Weber  bei  ihren  aku- 
stischen Untersuchungen  gleichfalls  die  Interferenz  des  To- 
nes einer  StimmgabeP)«  Sie  haben  die  Erscheinung  sehr 
genau  untersucht  und  zwar  nicht  nur  die  Lage  der  Rich- 
tungen, in  denen  der  Ton  verschwindet,  sondern  auch  de- 

1)  S.  Wellenlehre  (1825)  S.  271  bis  274  und  Schweigger*«  Jooraal 
Bd.XLVI;  S.  108  bif  112. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


181 

KD  Abhingigkdt  von  der  Breite  and  Dicke  der  Zinken. 
Bire  Beobachtongsmethode  war  iufserst  einfach^).  Siebe- 
'  festigten  einen  Pappcylinder  von  1  Fufs  3  Zoll  Länge  und 
1}  Zoll  Dorchmesser,  der  an  seineu  Enden  senkrecht  ab- 
gesduHtten  war,  horizontal;  an  den  Stiel  der  zu  den  Ver- 
suchen angewandten. Stimmgabel  befestigten  sie  eine  Nadel. 
Einer  von  ihnen  hielt  die  angeschlagene  Stimmgabel  fest 
in  seiner  Hand  vor  der  einen  Oe£Enuug  des^  Rohres,  sein 
Ohr  vor  die  andere  OefEhung.  Der  andere  fafste  die  Hand 
dessen,  der  die  Stimmgabel  hielt  und  sorgte  dafür,  dafs 
das  obere  Ende  der  Zinke  immer  dem  Mittelpunkte  der 
Oefinung  der  Röhre  gegeuüber  lag,  und  von  ihm  gleich 
weit  entfernt  blieb.  Der,  welcher  die  Stimmgabel  hielt, 
drehte  sie  um  ihre  senkrechte  Axe  und  hielt  sie  in  der 
Lage,  wo  sie  am  schwächsten  gehört  wurde,  fest,  während 
der  andere  mitteb  eines  Transporteurs  und  jener  an  der 
Stimmgabel  befestigten  Nadel,  den  Grad  bemerkte,  auf  den 
die  Nadel  zeigte,  und  weicher  den  Winkel  angab,  den  die 
Stimmgabel  mit  der  breiten  Seite  der  Zinke  machte.  Auf 
diese  Weise  untersuchten  sie  drei  Stimmgabeln  von  we- 
seatliGh  verschiedenen  Dimensionen,  wobei  die  einzelnen 
Beobachtungen  bis  auf  4®  mit  einander  übereinstimmten. 
Es  ergab  sich,  dafs  die  Richtung,  in  welcher  der  Ton  am 
schwSdisten  gehört  wird,  eiueii  desto  gröfseren  Winkel 
mit  der  breiten  und  desto  kleineren  mit  der  schmalen  Seite 
der  Stimmgabelzinke  bildet,  je  gröfser  die  breite  Seite  im 
VerhSltnifs  zur  schmalen  ist;  da  aber  die  Interferenzflächen 
nicht  Ebenen,  sondern  gekrümmte  Flächen  sind,  und  bei 
diesen  Beobachtungen  nicht  die  Entfernungen  der  Axen 
der  einzelnen  Gabeln  von  der  Oeffiiung  der  Röhre  ange- 
geben sind,  so  sind  dieselben  ziemlich  werthlos. 

Wie  es  scheint  sind  die  Gebrüder  Weber  durch  theo- 
retische Betrachtungen  auf  diese  Versuche  geführt  worden, 
als  in  Widerspruch  stehend  mit  einer  Behauptung  von 
Poisson'),  dafs  nämlich,  wenn  die  ursprüngliche  Erschüt- 

1)  S.  Wellenlelir«  S.  607. 

))  ÄMMäUt  di  Ckim.  $t  it  Fhpi,  par   Qay  Lu$$ue  «I  Ärmgo 
T.JCXIA  1823.1».  266. 
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teruDg  der  Luft,  nicht  wie  bei  der  Ausdehnung  eiAcfr  Ka- 
gel  nach  allen  Richtungen  stattfindet,  sondern  nur  nach 
einer  Richtung,  die  Bewegung  (Erschütterung)  sich  nur  in 
der  Richtung  dieser  Schwingung  bemerkbar  fortpflanze  (?) 
Die  Betrachtung,  dafs  bei  einem  Stabe  (bei  geradlinigen 
Transversalschwingungen)  immer  zwei  gleichzeitig  von  ent- 
gegengesetzten Seiten  ausgehende  sphärische  Wellen  mit 
entgegengesetzter  Phase  in  ihrem  Zusammenwirken  auf  die 
umgebenden  Luftschichten  zu  verfolgen  sind,  findet  sich  we- 
der bei  Poisson  noch  in  den  ersten  Untersuchungen  der 
Gebrüder  Weber  klar  und  bestimmt  ausgesprochen.  Daraus 
hätte  sich  eben  als  unmittelbare  Folge  ergeben,  dafs  das 
Inferfereozphänomen  bei  einer  Stimmgabel  in  dem  Zusam- 
mentre£Pen  von  vier  solchen  Wellenzugeu  seinen  Grund  hat, 
deren  freie  Ausbreitung  allerdings  noch  durch  die  Reflexion 
an  den  iunern  Zinkenflächen  modificirt  wird.  Um  das 
Verschwinden  des  Tones  in  den  vier  zur  Schwingtings- 
ebene  geneigten  Richtungen  zu  erklären,  nehmen  sie  da- 
her an,  dafs,  indem  die  Stimmgabel  schwingt,  nicht  nnr 
in  der  Richtung  der  Schwingungen  abwechselnd  verdich- 
tende und  verdünnende  Wellen  ausgehen,  sondern  fast 
gleich  starke  Wellen  auch  in  der  darauf  senkrechten  Rich- 
tung, durch  eine  Art  von  Reibung,  obwohl  Poisson  die 
Möglichkeit  solcher  Wellen  in  einem  elastischen  Fluiduni 
läugntet  (?)  Letztere  Wellen  würden  zwar  ebenso  schnell 
fortschreiten,  als  die  in  der  Richtung  der  Schwingungen 
ausgehenden,  aber  die  Lufttheilchen  beider  WellenzCIge 
ivürden  sich  senkrecht  zu  einander  bewegen^).  An  der 
richtigen  Erklärung  hinderte  sie  die  Beobachtung,  (auf  wel- 
che nattirlich  grofses  Gewicht  gelegt  werden  mnfste],  dafs 
in  der  Erscheinung  nichts  geändert  wurde,  wenn  man  die 
Einwirkung  der  einen  Zinke  auf  die  umgebende  Luft  da- 
durch hinderte,  dafs  man  sie  mit  einem  weiten  düunwandi- 
gen  Cylinder  überdeckte.  Es  entging  ihnen  bei  der  Un- 
vollkommenheit  ihres  Versuches,  dafs  dann  voll  der  Re- 
flexion der  Schallwellen  an  der  zwischen  beiden  Zinken 
1)  S.  WeUeolehra  S.  609. 
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befindÜcheD  CjliDderwand  die  Richtung  der  Interferenz- 
flicheD  abhängt. 

Nachdem  nun  durch  die  Web  er 'sehen  Versuche  die 
KenntDiis  der  akustischen  Interferenzerscheinungen  wesent- 
lich gefördert  war,  machte  Chladni  ^)  in  einer  Anzeige  des 
Inhaltes  der  Wellenlehre,  unmittelbar  nach  dem  Erscheinen 
derselben  (1825)  darauf  aufmerksam,  dafs  man  zu  Folgß 
einer  zuerst  von  Savart^)  an  Orgelpfeifen  gemachten 
Beobachtung,  das  Interferenzphänomen  deutlicher  beobach- 
ten kOnne,  indem  man  die  angeschlagene  Stimmgabel  über 
einem  mittönenden  Glase  klingen  lasse.  Dieses  Mittönen 
findet  statt,  wenn  die  Stimmgabel  über  ein  cylindrisches 
das  gehalten  wird,  dessen  Höbe  so  grofs  ist,  dafs  die 
darin  befindliche  Luftsäule,  wenn  sie  in  stehende  Schwin- 
gungen versetzt  wird,  eben  den  Ton  wie  die  Stimmgabel 
giebt.  Durch  hineingegossenes  Wasser  kann  man  dem 
Ton  die  richtige  Höhe  geben,  die  man  auch  durch  leichtes 
Anblasen  prüfen  kann.  Indem  die  Gabel  in  horizontaler 
Lage  über  der  OefEhung  des  Glases  um  ihre  Axe  gedreht 
wird,  wird  ihr  Ton  in  hohem  Maafse  verstärkt,  wenn  die 
Sehwiogungsebene  der  Zinken  zur  Oe£Pnung  des  mittönen- 
den Gefftüses  senkrecht  oder  parallel  liegt,  in  vier  dazwi- 
schen liegenden  Stellungen  hingegen  verschwindet  der  Ton 
gänzlich.  Tönt  die  Stimmgabel  stark  und  lange  nach,  so 
kann  dieser  Wechsel  mehrmals  wiederholt  und. noch  in 
ziemlicher  Entfernung  deutlich  gehört  werden.  Ein  gewöhn- 
liches cjlindrisches  Medizinglas  von  1|  Zoll  Durdimesser 
und  3  Zoll  Höhe,  zeigt  die  Tonverstärkung  und  Interfe- 
renz, bei  den  gewöhnlichen,  a  angebenden  Stimmgabeln  sehr 
deutlich. 

Wenn  man  zu  diesem  von  Chladni  angegebenen 
Versach  einen  Helmholtz'schen  Resonator  anwendet, 
dessen  Verbindung  mit  dem  Ohr  am  bequemsten  durch 
einen  Gummischlauch  hergestellt  werden  kann,  so  ist  die 
Tonverstärkung  fast  unerträglich  und  dadurch  das  völlige 

1)  S.  KtttnerU  Archiv  Bd.  VII. 

2)  S.  Sekweigger*«  Jonnul  1825,  Heft  (2)  S.  423  und  1826,  Heft  (2) 
S.11L 
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Yerschwinden  des  Tones  während  der  Drehung  der  Gabel 
noch  hervortretender.  [Man  kann  auch  das  offene  Ende 
rines  dünnen  Gummischlauches  neben  der  Stimmgabel  bis 
nahe  zum  Boden  des  mittönenden  Gefttfses  leiten.] 

Cbladni  hat  auch  die  erste,  im  Wesentlichen  wichtige 
Erklärung  der  in  der  Wellenlehre  mitgetheilten  Versuche 
gegeben;  in  einem  kleinen  Aufsätze,  der  gleichzeitig  mit 
der  oben  erwähnten  Anzeige  der  Wellenlehre  erschienen 
ist').  Er  hatte  früher  gezeigt*),  dafs  sich  die  Schenkel 
oder  Zinken  einer  Stimmgabel,  indem  diese  tönt,  nicht 
nach  einerlei  Richtung,  sondern  abwechselnd  gegeneinan- 
der oder  von  einander  bewegen.  Geschieht  das  letztere, 
so  wird  aufserbalb  Jedes  Schenkels  eine  Terdichlende 
Welle  erregt,  während  zwischen  den  auseinandergehenden 
Schenkeln  die  Luft  sehr  verdünnt  wird ;  es  mufs  also  auch 
durch  das  Zuströmen  der  Luft  von  den  Seiten  in  den  leer 
gewordenen  Raum,  in  der  auf  der  Schwingung  normalen 
Hichtung  eine  verdünnende  Welle  entstehen*).  Wenn 
sich  dagegen  die  Schenkel  zu  einander  bewegen,  entsteht 
durch  das  Zuströmen  der  Luft  von  Aufsen  her  nach  dem 
leer  gewordenen  Raum,  hinter  |edem  Schenkel  eine  ver- 
dünnende Welle.  Dagegen  wird  die  Luft  zwischen  den 
Schenkeln  zusammengedrückt,  sie  mufä  nach  den  Seiten 
ausweichen  und  erregt  nach  der  auf  der  Schwingung  nor- 
malen Richtung  eine  verdichtende  Welle.  Demgemäß 
kann  nach  den  dazwischen  liegenden  Richtungen  der  Schall 
wenig  oder  gar  nicht  verbreitet  werden,  indem  an  dies^i 
Stellen  die  Luft  weder  nach  Aufsen  gestofsen,  noch  nach 
Innen  gezogen  wird.  Jeder  in  diesen  Richtungen  gelegene 
Punkt  ist  also  als  ein  Schwingungsknoteu  anzusehen,  indem 
in  jeder  um  die  Stimmgabel  herum  befindlichen  kreisförmi- 
gen Strecke  (Fig.  2  und  3  Taf.  IV)  die  Lufttheilcheu  ab- 

1)  S.  Kästner'!  Archir  Bd.  VII,  S.  92. 

2)  Akustik  S.  99  und  Tratte  d'Aeouitigue  p.  88. 

8)  S.  Fig.  1  Taf.  IV,  wo  die  Pfeile  die  Bewegungsrtchtong  der  Loft,  die 
Zeichen  +  und  —  die  rcsp.  Verdichtung  und  Verdünnung  derselbe  bt- 
seichneo  «ollen. 
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wcduelad,  die  durch  ponktirte  Linien  angegebenen  Lagen 
aanehaien,  in  derselben  Weise  wie  beim  tiefsten  Ton  einer 
(^ocke^).  Der  oben  angeführte  Versuch  mit  der  Röhre 
widerspricht  dieser  Erklärung  nicht,  indem  in  der  einen 
Hllfte  des  umgebenden  Luftraumes  dieselbe  Wirkung  in 
die  Quere  vermöge  der  abwechselnden  ZusammendrQckung 
mid  Ausdehnung  der  zwischen  dem  freien  Schenkel  und  der 
Röhre  befindlichen  Luft  auch  stattfindet 

Diese  durdians  richtige  Erklärung  scheint  Chladni 
aber  bald  aufgegeben  zu  haben  in  Folge  von  Versuchen, 
die  er  1826  mit  Sömmring*)  zusammen  Ober  die  beim 
Eintauchen  eines  tönenden  Stabes  oder  einer  Stimmgabel  in 
Wasser  entstehenden  Wellen  anstellte,  wodurch  er  auf  eine 
irrige  Vorstellung  von  der  Verbreitung  der  Schallwellen  in 
in  der  Luft  geführt  wurde.  Um  einen  (runden)  Stab  in 
einer  bestimmten  Richtung  in  Transversalschwingungen  zu 
versetzen,  wurde  in  einiger  Entfernung  vom  Ende  ein  dfin- 
lies  gläsernes  Stäbchen  senkrecht  aufgekittet  Wird  ein 
solches  Stäbchen  mit  nassen  Fingern  oder  besser  mit  einem 
Läppchen  der  Länge  nach  gelinde  gerieben,  so  geräth  der 
Metallstab  durch  Mittheilung  von  dem  geriebenen  Glas- 
Stäbchen  aus  in  Schwingungen,  und  setzt,  wenn  sein  un- 
teres Ende  in  Wasser  (nur  wenig  unter  dessen  Oberfläche) 
eingetaoGht  ist,  die  umgebende  Flüssigkeit  in  eine  doppelte 
siditbare  Art  von  Bewegung.-  Es  entstehen  nämlich  einer- 
seits Wellen  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  welche 
ledoch  nicht  merklich  länger  dauern,  als  die  Erregung 
dorcfa  die  Vibration  des  klingenden  Körpers;  anderseits 
theils  gerade,  theils  kreisende  progressive  Strömungen  der 
Flfiasigkeit  Man  kann  dieselben  nur  dadurch  sichtbar 
SMichen,  dafs  man  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  Bär- 
lai^peamen  streut,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge ,  so 
dats  Dicht  etwa  eine  zusammenhängende  Haut,  sondern 
ÜBT  kleine  Flocken  sich  bilden.    (S.  Fig.  4  und  5  Taf.  IV, 

1)5.  hiersa  Pogg.  Ann.  Bd.  XLtV,  S.  272  eine  kurse  Bemerkang  ron 

po?e. 
8)  S.  Kastner'«  ArcfaiT  Bd.  Vni,  S.  91. 
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wo  die  Pfeile,  die  auf  der  Flflssigkeitsoberflftche  emtre- 
tenden  fortschreitenden  StröinuDgeo  andeuten.  Die  Schwin- 
guogsrichtung  des  Stabes  Figur  4  ist  dieselbe  als  die  der 
Stimmgabel  Figur  5  Tafel  IV.  »Da  nun«  —  schliefst 
Chladni  —  »allem  Ansehen  nach  in  dem  Medium,  wel- 
ches den  klingenden  Körper  umgiebt,  es  sey  Wasser,  oder 
Luft,  die  Schallwellen  als  primäre  oder  Stofswellen  den* 
selben  Gang  nehmen,  wie  bei  diesen  Erscheinungen  die 
ebenfalls  durch  Stofs  erregten  langsamen^  progressiven  Be- 
wegungen, so  ist  wohl  ganz  klar,  dafs  an  einem  Stabe 
ebenso  wie  an  einer  Gabel  der  Schall  nicht  nur  in  der 
Richtung  der  Schwingungen,  sondern  such  in  den  Nor- 
malrichtungen verbreitet  werde,  weil  in  allen  diesen  Rich- 
tungen verdichtende  und  verdünnende  Wellen  direct  gegen 
die  Gehörwerkzeuge  oder  die  in  einer  Röhre  befindliche 
Luft  wirken,  dafs  hingegen  in  den  vier  dazwischen  liegen- 
den Richtungen  Unterbrechungen  stattfinden  müssen,  weil 
an  solchen  Stellen,  vermöge  der  kreisenden  Bewegungen, 
die  Wirkungen  quer  vorübergehen  (?)« 

Die  gleich  starke  Schallverbreitung  in  der  Richtung  der 
Schwingungen  und  senkrecht  dazu,  und  das  Verschwinden 
des  Schalles  in  den  vier  dazwischen  liegenden  Richtungen, 
was  dieser  Betrachtung  zu  Folge  auch  bei  einfachen  prismati- 
schen oder  runden  Stäben  stattfinden  mufs,  glaubt  nan 
Chladni  in  der  That  beobachtet  zu  haben.  »Am  leichte- 
sten« —  meint  er  —  »sej  diefs  durch  das  Gehör  bemerkbar, 
wenn  man  den  Stab  (am  besten  eine  runde  etwa  fingersibcke 
Stange  von  Eisen  oder  Messing)  an  dem  oberen  Schwin- 
gnngsknoten  mit  dem  Daumen  und  Zeigefinger  locker  in  einer 
senkrechten  Lage  hält,  ihn  in  der  Mitte  anschlägt  und  ihn 
sodann  vor  dem  Ohre  um  seine  Axe  dreht. «  Dieb  beruht 
fedocb  auf  einer  Täuschung;  wahrscheinlich  hat  Chladni 
während  der  Drehung  des  Stabes,  die  bei  vollkommen  run- 
den und  ziemlich  genau  quadratischen  Stäben  oft  sehr  lang- 
samen Schwebungen  als  Schallunterbrechungen  in  ver- 
schiedenen Richtungen  angesehen,  und  ist  eben  dadurch  iq 
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der  dben  entwickelten  Anschauung  der  Schallyerbreitang 
wesentlich  bestärkt  worden. 

Dnrch  diese  Betrachtung  glaubte  Chladni  anch  eine 
andere,  znerst  von  E.  und  W.  Weber  beobachtete  Er- 
scheinung^) erklären  zu  können,  dafs  nämlich  der  Ton 
einer  Stimmgabel,  wenn  dieselbe  (auf  einer  Drehbank)  schnell 
am  ihre  Langsame  rotirt,  verschwindet,  während  er  bei  lang- 
samer Drehung  deutlich  wahrnehmbar  bleibt.  Durch  die 
Drehung  nftrolich,  meint  Chladni,  werde  die  Bewegung 
so  schnei!  im  Kreise  herumgetrieben,  dafs  in  keiner  Rich- 
tung ein  hinreichend  wirkender  Stofs  auf  die  umher  be- 
fiodHiche  Luft  stattfindet'). 

Eine  weitere  Folge  dieser  Anschauungsweise  ist,  dafs 
an  einer  Stimmgabel  8  Unterbrechungen  der  Scballverbrei- 
tung  stattfinden  müfsten,  nämlich  4  in  schiefen  Richtungen 
nach  Attfsen  und  4  in  schiefen  Richtungen  nach  Innen. 
»Die  letzteren  werden  aber  » —  meint  Chladni  — «  durch 
die  zwischen  beiden  Schenkeln  in  normalen  Rfchtungen 
nach  Innen  und  nach  Aufsen  gehenden  Strömungen  und 
'Wellen  so  überwältigt,  dafs,  wenn  beide  Schenkel  nicht 
w«it  von  einander  abstehen,  man  schwerlich  zwei  Untere 
brecbongen  in  schiefen  Richtungen  gegen  die  einander  zn^ 
gekehrten  Seiten  der  Gabel  wird  unterscheiden  können, 
so  dafs  dieselben  nur  an  den  äufseren  Kanten  bemerkbar 
bMben«  (S.  Fig.  5). 

ff)  5.  WeHetilehre  S  510. 

9)  Ditfte  EridieinaDg  ist  nftaerdingf  ▼•!!  BeclB  genauer  miiertiicKt  wor- 
aco.  S.  Pofg.  Aofi.  Bd.  128,  S.  490  bu  496.  Derselbe  bat  bei 
achneller  Rouiioo  eine  Tonerböhuog  bemerkt,  die  seiner  Ansicht  oach 
rein  objeelir  seyn  soll.  Dem  widerspricht  jedoch,  da(s  in  der  Richtang 
der  Rotalionsaxe  (wenn  dieselbe  'mil  der  Slimrogabelaxe  zusamroenfiiltt) 
der  Ton  unveriodert  erscheint.  Auch  andere  Versuche,  auf  die  teh 
b«r  Bicbl  nAher  eingehen  kann,  seigen,  dafs  die  TAne  rotircnder  fitinnt- 
fftbeln  nicht  «of  so  einfache  Weise  sich  erkliren  lassen.  Zofpige  einer 
btieflichcn  Miitheilung  des  Hm.  Beets,  ist  es  diesem  übrigens  gelun- 
gen durch  Resonatoren  von  dem  höheren  auch  einen  tieferen  Ton  su 
•ondem.  Die  über  diesen  Gegenstand  angestellten  Beobachtungen  wer- 
den wobl  binnen  Kortam  in  diesen  Annaleo  mitgetheilt  werden.. 
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Sehr  bald  darauf  (auch  1826)  stellte  W.  Weber^) 
allein  Sholiche  Versuche  mit  Stöben  an,  die  ihn  zur  Be- 
stStigung  der  (wie  wir  gesehen  haben  durchaus  unrichti- 
gen) Behauptung  Chladni's  führten:  »dafs  es  nimlich  an 
jedem  Stabe,  er  mag  rund,  dreiseitig  oder  vierseitig  seyn, 
▼ier  verschiedene  von  demselben  ausgehende  Flächen  gieb^ 
in  welchen  der  Ton  des  Stabes  entweder  äuiserst  Schwach 
oder  gar  nicht  vernehmbar  ist  und  dafs  diese  Flüchen 
zwischen  der  Richtung,  in  welcher  der  Stab  schwingt  und 
der  Seitenrichtung,  welche  auf  )ener  ersteren  senkrecht  ist, 
ziemlich  in  der  Mitte  liegt«*).  Ueber  die  Versuche,  die 
Weber  deswegen  angestellt  hat,  giebt  er  nur  Folgendes 
(a.  a.  O.  S.  394)  an:  »Ein  8  pariser  Zoll  langer,  2  Li- 
nien breiter  und  dicker,  sehr  sorgfältig  gearbeiteter  Mes- 
aingstab  wurde  au  einem  Faden  aufgehängt,  nachdem  j^ 
von  der  Länge  des  Stabes  (an  dieser  SteUe  liegt  genaa 
der  Schwingungsknoten  des  Stabes,  wenn  er  frei  schwin- 
gend seinen  Grundton  giebt)  abgetheilt  und  daselbst  an 
den  vier  Kanten  desselben  mit  einer  Feile  Einschnitte  ge- 
macht waren,  so  dafs  der  Faden  hier  fast  um  den  Stab 
geschlungen  werden  konnte.  Durch  diese  lockere  Befesti- 
gongsart  wurde  erreicht,  dais  der  Stab  noch  länger  als 
eine  Stimmgabel  forttdnte.  Er  gab  den  Ton  g.  BerQhrte 
man  mit  der  Fingerspitze  die  eine  Fläche  des  Stabes,  so 
konnten  auf  diese  Weise  beliebig  viele  Flächen  des  Stabes 
dem  Ohre  durch  Drehung  des  Fingers  zugewendet  werden. 
Wenn  das  herabhängende  Ende  des  Stabes  an  eine  Tisch- 
kante stiefs,  so  berührte  entweder  gleich  im  ersten  Moment 
die  ganze  Fläche  des  Stabes  den  Tisch  oder  es  stiefs  eine 
Kante  des  Stabes  an.  Nur  im  ersteren  Falle  konnte  man 
die  Unterbrechung  der  Schallstrahlen  deutlich  beobachten. 
Im  letzteren  Falle  hörte  man  an  der  Kante  des  Stabes 
Schwebungen,  denen  ähnlich,  welche  durch  zwei  verschie- 
dene aber  sehr  nahe  liegende  Töne  entstehen«.  Auch  an 
einer  Eisenstange  von  2  par.  Fufs  11  Zoll  Länge,  6}  Li- 
nien Breite  und  Dicke  wurde  bei  derselben -Befestigungs* 

1)  S.  Sehweigger'f  Joproal  Bd.  XLYin  S.  385  bu  430. 
8)  A.  a.  O.  S.  387. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


189 

airt  die  Erschdnniig  des  Verachwindens  des  Tones,  wenn 
die  Kante  des  Stabes  gegen  das  Ohr  gewendet  war,  nnd 
das  schwache  Wiedererscheioen  des  Tones,  wenn  man  den 
Finger  noch  weiter  drehte,  so  dais  die  Seitenflache  des 
Stabes  vor  das  Ohr  zu  liegen  kam,  sehr  deatlich  beobachtet; 
and  zwar  auch  dann,  wenn  /j  der  Länge  zur  Befestigungs* 
stelle  abgetheiit  war,  wobei  der  Stab  nicht  seinen  Grund- 
too,  soodem  seinen  zweiten  Falsetten  a  gab  und  4  Schwin* 
gnngsknoten  bildete. 

Um  diese  von  W.  Weber  angegebenen  Versuche  zq 
wiederholen,  kabe  ich  mich  zum  Festhalten  der  Stäbe  mit 
groisem  Vortheil  statt  des  Fadens  eines  Gummibandes,  oder 
was  leichter  zur  Hand  ist,  eines  Stückes  Gummischlauch 
bedient.  Ein  damit  in  einem  Knotenpunkt  umschiangener 
Stab  tünt  ungemein  hell  und  lange,  yerschiebt  sich  nicht 
zwischen  den  Fingern  und  lafst  sich  aufserdem  mit  Leich- 
tigkeit um  seine  Axe  drehen. 

Statt  nun  diese  auffallende  Erscheinung  gründlicher  ex- 
perimentell zu  prüfen,  hat  W.  Weber  nur  die  Gestalt 
nnd  Lage  der  bei  einer  Stimmgabel  auftretenden  Interfe- 
renzflächen genau  ermittelt.  Zu  dieser  Untersuchung  mufste 
öne  horizontal  befestigte  Stimmgabel,  vor  der  Mündung 
einer  senkrecht  stehenden,  auf  denselben  Ton  abgestimm- 
ten Resonanzflasche  um  ihre  Längsaxe  gedreht  werden  kön- 
nen, ohne  dafs  sie  sich  jener  Oeffnung  näherte  oder  von 
ihr  entfernte.  Diefs  iVurde  dadurch  bewirkt,  dafs  in  die 
Axe  eines  Wollastonschen  Reflexionsgoniometers  eine  sehr 
genau  gearbeitete  Stimmgabel  mit  ihrem  Stiel  eingefügt 
worde,  der,  um  die  Mittheilung  der  Schwingungen  an  das 
Goniometer  und  eine  beträchtliche  Resonanz  desselben  zu 
▼erfaindern,  vorher  mit  Papier  umwickelt  war.  Eis  wurde 
femer  die  Oeffnung  der  mittönenden  Flasche  bis  auf  einen 
^  Linien  breiten,  mit  der  Längsaxe  der  Gabel  parallel  lau- 
fenden Spalt  geschlossen,  und  nun  die  Winkel  genau  ge- 
messen, welche  die  Flächen  der  Stimmgabel  mit  der  Oeff- 
nung der  Flasche  dann  bildeten,  wenn  der  Ton  am  schwäch- 
sten gehtTrt  wurde,  wobei  man  die  Stimmgabel  überhaupt 
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ii.ur  so  leise  tönen  liefs,  daüs  ihr  Ton  ohne  YermitÜnug 
der  Flasche  nicht  gehört  werden  konnte,  also  auch  dann 
nicht,  wenn  die  Spalte  sich  gerade  an  einer  Stelle  befand, 
wo  die  Schallschwingungen  der  Stimmgabel  verschwanden« 
indem  dann  die  im  Glase  beGudliche  Luftsfiule  (durch  die 
schwingende  Stimmgabel)  nicht  zwischen  der  Spalte  hin- 
durch in  eine  stehende  Schwingung  versetzt  werden  konnte. 
Aus  den  auf  diese  Weise  angestellten  Beobachtungen  er- 
gab sich  das  Gesetz: 

Dafs  alle  Punkte^  u)0  der  von  der  Stimmgabel  ausge^ 
hende  Ton  verschwindet  ^  zusammengenommen  hyperbolische, 
den  Kanten  der  Gabel  parallel  laufende  Cylinder  bilden 
( deren  senkrechte  Durchschnitte  also  Hyperbeln  sindj  welche 
ihre  Brennpunkte  in  den  Kanten  der  Stimmgabel  habe») 
die  noch  am  Ende  der  Zinken  nach  Aufsen  hyperbolisch 
gekrümmt  sind. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung,  die  Ja  gleichzeitig 
auch  die  Erklärung  der  vermeintlichen  vier  Interferenzflft- 
chen  an  jedem  Stabe  enthalten  mufste,  machte  natürlich 
grofse  Schwierigkeiten,  die  der  geistreiche  Physiker  aof 
eine  eigene  Weise  zu  überwinden  suchte. 

Ehe  ich  die  kurze  und  zum  Theil  schwer  zu  verstehende 
Deduction  Weber's  hier  mittheilen  kann,  ist  es  nothwen- 
dig  den  Charakter  der  Bewegungen  einer  tönenden  Stimm* 
gabel  sich  vollkommen  klar  zu  machen. 

Wie  aus  den  Untersuchungen  von  Chladni  (S.  Aku- 
stik Abschnitt  VI)  hervorgeht,  läfst  sich  eine  Stimmgabel 
als  ein  Stab  ansehen,  dessen  zwei  Knotenpunkte  (welcke 
bei  einem  geraden  Stabe  ungefähr  um  }  der  ganzen  Stab- 
länge von  den  freien  Enden  abstehen)  in  Folge  der  Krüm« 
mung  so  nahe  an  einander  gerückt  sind,  dafs  sie  fast  ganz 
zusammenfailen  und  dessen  freie  Enden  durch  die  zu  einan* 
der  gebogenen  Zinken  dargestellt  werden.  Mithin  werden  alle 
Erscheinungen,  die  sich  an  dem  freien  Ende  eines  Stabes 
beobachten  lassen,  wenn  derselbe  in  Transversalschwingon- 
gen  versetzt  wird,  deren  Richtung  zu  einem  Paar  Seitenflächen 
parallel  ist,  auch  an  jeder  Zinke  einer  tönenden  Stimmf^ 
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bdanfitr^ten  mQasen,  nur  modificirt  duroh  die  in  uKusiittel* 
barer  Nähe  von  der  andern  Zinke  ausgehenden  Schallwel- 
leo.  Die  stehenden  Schwingungen  eines  durch  Anstreichen 
oder  Ansdblagen  zum  Tönen  gebrachten  geraden  Stabes 
entstehen  nun  offenbar,  ganz  analog  den  stehenden  Was- 
ser- und  Seilff eilen,  welche  in  der  Wellenlehre  S.  262 
sehr  klar  und  ausf&hrlich  behandelt  sind,  aus  der  Durch- 
kreua^ong  der  verschiedenen,  an  beiden  Stabenden  reflec- 
tirten,  fortschreitenden  Wellenzüge.  In  Folge  dieses  Zu- 
sammenwirkens ist  aber  die  schliefsliche  constante  Bewe- 
gung der  Art,  daCs  in  allen  Querschnitten  längs  des  gan- 
zen Stabes,  die  Bewegung  gleichzeitig  erfolgt.  Während 
die  Theile  des  Stabes  zwischen  den  beiden  Knotenpunkten 
nach  einer  Seite  hin  sich  bewegen,  wird  von  beiden  Stab- 
enden eine  Bewegung  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
aosgeffibrt;  sodann  gehen  alle  Theile  durch  die  ursprüng- 
liche Gleichgewichtslage,  Jeder  im  Maximum  seiner  Ge- 
schwindigkeit, worauf  eine  der  vorigen  analoge  Bewegung 
flir  jedes  Theilchen  nach  der  entgegengesetzten  Seite  er- 
folgt Bei  dieser  Schwingungsart  treten  also  keiue  etnse^ 
nm  an  dem  Stabe  hin-  und  herlaufenden  Ausbeugungen 
an^  sondern  die  eine  beobachtbare  Ausbeugung  bleibt  im- 
mer an  ihrem  Orte,  indem  sie  nur  abwechselnd  aus  ihrer 
Stellung  dber  der  Gleichgewichtslage,  unter  diese  und  um* 
gekehrt  bewegt  wird,  so  dafs  also  die  Theilchen,  welche 
rechts  und  links  von  dem  Gipfel  der  Ausbeugung  liegen, 
sich  immer  gemeinschaftlich  senken  und  auch  gemeinschaftlich 
steigen.  Bei  dieser  Art  der  Bewegung,  von  deren  Richtig- 
keit ich  mich  verschiedentlich  auf  experimentellem  Wege 
tiberzeogt  habe,  ist  das  wesentlich  zu  betonen,  dafs  in  allen 
Querschnitten  längs  des  ganzen  Stabes  die  Bewegung  gleich- 
teiiig  erfolgt,  dafs  also  in  jedem  einzelnen  zur  Axe  des 
Stabes  senkrechten  Querschnitt  alle  Punkte  des  Umfanges 
ghnek*eitig  ihre  Bewegung  der  umgebenden  Luft  mittheilen, 
was  namentlich  für  die  Punkte  zu  beobachten  ist,  für 
welche  die  Richtung  der  Bewegung  auf  der  Umgränznngs- 
fliche  senkrecht  steht. 

Dem  widersprechend  berücksichtigt  nun  Weber,  um 
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die  yon  ihm  and  Chladni  ')  an  Stäben  beobachteten  Er- 
scheinungen erklären  za  können,  nur  eine  etnxelne  der  forf- 
Mchreitenden  Wellen ,  deren  )ede  während  einer  Schwin- 
gung das  freie  Stabende,  respective  die  Zinke  der  Stimm- 
gabel bin  und  zurück  durchläuft.  W.  Weber  behauptet 
nämlich,  daJb  eine  einzelne  Oscillation  einer  Stimmgabel  da- 
durch zu  Stande  kömmt,  dafs  beide  Zinken  gleichzeitig  ▼on 
der  Vibration  einer  fortschreitenden  ErschQtterungswelle 
hin  und  zurück  durchlaufen  werden.  Um  nämlich  das  Auf- 
treten von  vier  Interferenzflächen  an  einem  Stabe  erklären 
zu  können,  mufste  er  (alle  (ihrigen  möglichen  Erklärungs- 
versuche erwiesen  sich  unzureichend)  annehmen,  dafs  die 
verdichtende  Welle,  die  von  derjenigen  Seite  der  Zinke 
ausgeht,  welche  die  Luft  stöfst,  bei  jeder  Oscillation  etwas 
früher  entsteht,  als  die  verdünnende  Welle,  die  von  der 
entgegengesetzten  Seite  der  Zinke  ausgeht,  vrelche  die  hxA 
nach  sich  zieht;  dafs  also  auch  in  jedem  der  Zinke  senk- 
rechten Querschnitt,  je  zwei  einander  gegenüberstehende 
Punkte  auf  der  inneren  und  äufseren  Seitenfläche  zur  Zinke 
nicht  gleich^itig  erzittern,  sondern  die  verdichtende  Lnft- 
weile  vor  der  verdünnenden  immer  einen  Vorsprung  vor- 
aus habe.  Bei  der  von  Weber  genauer  untersuchten 
Stimmgabel  waren  die  Zinken  ohne  die  untere  Krümmung 
4  pariser  Zoll  lang,  2  Linien  dick  und  breit  und  standen 
auch  gerade  um  2  Linien  von  einander  ab.  Sie  machte 
genau  384  Schwingungen  in  der  Secunde.  Unter  diesen 
Verhältnissen  würde  demnach  in  der  Zeit  einer  ganten 
Oscillation  der  Stimmgabel,  also  in  ^f^  Secunde,  die  Vibra- 
tion der  diese  Oscillation  hervorbringenden,  fortschreiten- 
den Welle,  eine  Länge  von  8  Zoll  durchlaufen.  Diefs  mufa 
aber,  damit  die  Interferenz  genau  in  den  von  Weber  ge- 
messenen Hjperbelarmen  *)  stattfindet,  in  der  Weise  vor 
sich  gehen,  dafs,  wenn  die  Zinken  sich  in  Folge  der  an  ihnen 
von  den  Spitzen  nach  dem  Stiel  hinlaufenden,  nach  Aufsen 
convexen  Ausbiegungen  z.  B«  von  einander  entfernen,  die 
von  den  Punkten  der  Linie  ßß  ausgehende  (verdichtende) 

1 )  S.  oben  S.  188. 

2)  S.  Schweigger't  J.  Bd.  XLYIII,  S.  410. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


193 

Loftipelle  (bei  beiden  Zinken)  um  0,00048  Tertien  Mher 
eototeht  ala  die  von  den  gegenüberliegenden  Punkten  der 
Linie  bb  ausgehende  Welle;  dafs  diese  Yerschiedenheit 
aber,  wfthrend  die  Vibration  der  fortschreitenden  Welle 
die  Zinken  ron  Oben  nach  Unten  durchläuft,  Überall  die- 
selbe Ueib^  daÜB  also,  wenn  de  nach  /J^/^^  gelangt  ist,  auch 
hier  die  verdichtende  Welle,  ron  ß-^ß^  um  denselben  Zeit* 
theil  froher  ausgeht,  als  die  verdünnende  von  b^b^.  Unter 
diesen  Verhältnissen  werden  offenbar  diejenigen  Punkte^ 
weiche  ihre  Excursion  während  des  ganzen  Verlaufes  einer 
kdben  Oscillation  gleichzeitig  ausführen,  nicht  auf  einem 
senkrecht  durch  die  Zinke  gehenden  Querschnitt  liegen, 
(weil  ja  sonst  immer  je  zwei  einander  gegenüberliegende 
Paukte  gleichzeitig  erzitterten)  sondern  auf  einer  zum  senk- 
rechten Querschnitt  geneigten  Ebene  aaßßy  cc^^cc^ß^ßT^. 
(Die  Strecke  ab  oder  a^b^  läfst  sich,  wie  Weber  angiebt  ^) 
leicht  berechnen;  sie  wird  in  0,00048  Tertien  durchlaufen 
und  beträgt  mithin  ^  Linie,  also  der  Winkel  aßb  ist  =  8|® 
denn  tga/Jfrss^),  Damit  ist  das  Wesentlichste  der  We- 
herrschen  Deduction  erschöpft  Seitdem  scheinen  keine  ein« 
gehenderen  Untersuchungen  Über  diese  akustischen  Interfe- 
renzerscheinungen (wie  sie  bei  allen  Transversalschwingun- 
gen fester  Körper  auftreten)  angestellt  worden  zu  sejn*)« 
Eine  ganz  eigenthümliche  Erklärung  der  Interferenz  giebt 
Brandes')  an*  Da  nach  W.  Weber's  Angabe  die  ver- 
dichtende Welle  der  verdünnenden  stets  vorausgeeilt  sejn 
mub^  nach  Schlüssen  von  Laplace  aber  die  Geschwindig- 
kttt  der  Schallfortpflanzung  in  der  Luft  von  der  bei  jeder 
Verdichtung  frei  werdenden,  bei  jeder  Verdünnung  gebun- 
den werdenden  Wärme  abhängt,  so  hält  er  es  für  sehr 
wabracheinlich,  daJGs  im  ersten  Moment  der  Entstehung  die 
verdichtete  Welle^  als  gewaltsamer  verdichtet^  mehr  Wärme 
frei  macht,  als  nachher  im  freien  Fortgange  in  der  Luft 

1)  A.  tu  O.  S.  422. 

H)  Helmholts    erwfihnt    sie  in   der  Ldire   von  den   Toncmpfindangen 

1.  Ann.  S.  240. 
S)  S.  Gehler'«  Wörterb.  Bd.  Y  S.  779. 
Pcfradoitf •  Annal.  Bd.  GXXJL  13 
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der  Fall  ist,  dafs  das  Gegentbeil  bei  der  yerdCInDendeii  Welle 
stattfinde,  und  somit  die  verdichtende  Welle  einen  consfan- 
ten  Vorspning  vor  der  verdünnenden  beibehalte.  Eine 
gleichfalls  unhaltbare  Erklärung  giebt  Munke^).  Died 
scheint  nach  dem  Material,  welches  mir  zugänglich  war,  die 
vollständige  Geschichte  der  hier  zu  betrachtenden  Interfe- 
renzerscheinung  zu  sejn. 

Um  nun  zu  entscheiden,  in  wie  weit  die  erste  von 
Chladni  aufgestellte  Erklärung  (s.  o.  S.  184)  ridbtig  sey, 
war  es  zunächst  nöthig  die  Interferenzerscheinungen  an 
einzelnen  prismatischen  Stäben  genau  zu  untersuchen  *)• 
Ich  habe  eine  groise  Zahl  von  Stäben  der  verschiedensten 
Art  unter  den  mannigfachsten  Umständen  .untersucht  und 
dabei  eine  Reihe  interessanter  Beobachtungen  darüber  ge- 
macht, in  wiefern  Ton,  Schningungsform  und  Interferenz 
von  der  Art  der  Befestigung  in  den  Knotenpunkten^  vom 
Mittönen  des  Befestigungsmittels,  von  der  Art  der  Toner- 
regung usw.  abhängt.  Die  Resultate  dieser  Untersuchung^ 
müssen  einer  späteren  Abhandlung  vorbehalten  bleiben« 
Für  den  vorliegenden  Zweck  sind  nur  die  Erscheinungen 
von  Wichtigkeit,  welche  ein  transversaltönender  Stab  bei 
geradKniger  Schwingungsform  zeigt,  d.  h.  wenn  die  Bahnen, 
welche  die  auf  der  Axe  des  Stabes  gelegenen  Elemente 
beschreiben,  in  derselben  constanten  Ebene  liegen.  Eine 
sehr  einfache  geometrische  Betrachtung  giebt  die  Lage  der 
unter  diesen  Verhältnissen  sich  bildenden,  ebenen  Inter- 
ferenzflächen in  vollster  Ueberetnstimmung  mit  den  Beob- 
achtungen. 

Sej  irgend  ein  zur  Axe  des  Stabes  senkrechter  Quer- 
schnitt, dessen  zur  kleineren  Seitenfläche  parallele  Trana- 
versalschwingungen  untersucht  werden  sollen  abed  (Fig.  7 
Taf.  IV),  so  wird  derselbe  während  einer  halben  Osdllation 
etwa  in  die  Lage  aßyS  gelangt  seyn,  und  zwar  in  ^feteJb- 
zeitiger  Bewegung  mit  allen  übrigen  Querschnitten  auf  einer 

1)  Gehler'«  Wdrterb.  Bd.  Vm.  S.  449. 

2)  Die  Yersqche  «iod  im   Laboralorimn  des   Hm.  Prof.  Mtfno«   iiife* 

•teilt  worden. 
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xwisdien  zwei  Knotenpunkten  oder  zwischen  einem  Kno- 
tenpunkt und  einem  freien  Ende  gelegenen  Abtheiluug  des 
Subes.    Die  ganze  in  dem  Räume  Tom  Querschnitt  heyß 
befindliche  Luft  wird  also  verdrlngt,  während  auf  der  an- 
dern Seite  ein  gleich  grofser  Raum  von  demselben  Quer- 
schnitt adSa  allmählich  Ton  dem  Stabe  verlassen  wird.   Die 
rechts  comprimirte  Luft  wird  aber  nicht  nur  einen  Druck  in 
der  Richtung  der  Bewegung,  sondern,  da  sich  der  Druck  in 
einem  Gase  gleichmftfsig  nach  allen  Seiten  hin  fortpflanzt^ 
audi  senkrecht  darauf,  in  der  Richtung  von  bc,  auf  die  um- 
gebenden Lufttheilchen  ausüben;  ebenso  wie  auf  der  linken 
Seite   in  Folge  der  LuftverdQnnung,  die  Luft  von  allen 
Seiten  nach  dem  luftverdünnten  Raum  hin,  den  der  Stab 
bei  seiner  Bewegung  verlassen  hat,  sich  ausdehnen  wird. 
Es  werden  also  gleichzeitig   zwei  Luftwellen  von    genau 
entgegengesetztem  Charakter,  aber  sonst  ganz  gleicher  In- 
tensität etc.  entstehen,  die  sich  mit  gleicher  Geschwindig- 
keit nach  allen  Seiten  hin  ausbreiten.    Da  aber  diese  bei- 
den durch  die  Bewegung  des  Stabes  erregten  Wellen  von 
entgegengesetzter  Natur  genau  gteichs^eitig  entstehen,  und 
beide  immer  gleich  hr^t  sind,  auch  mit  gleicher  Geschwm- 
^keit  sich  fortpflanzen,  so  begegnen  sie  einander  genau 
in  einer  Linie,  welche  auf  der  Bewegungsrichtung  und  zwar 
in  der  Mitte  der  ihr  parallelen  Seitenfläche  des  Stabes  (in 
s.  Ruhelage)  senkrecht  steht;  in  dieser  Linie  (resp.  Elbene) 
aber  werden  sich  die  Bewegungen  der  beiden  Wellenzlige 
vollkommen  aufheben.    Dieselbe  Betrachtung  gilt  für  die 
geradlinigen  Schwingungen  parallel  zur  breiteren  Seite  ad 
oder  bc  des  Stabes,  aus  denen  sich  eine  Interferenzebene 
ergiebt,  die  in  der  Mitte  dieser  Seitenfläche  auf  derselben 
senkrecht  steht.    Ebenso  gilt  diese  Betrachtung,  wenn  die 
geradßnigen  Schwingungen  des  Stabes  zu  den  Seitenflächen 
geneigt  liegen  (was  sogar  bei  runden  oder  nahezu  quadrati- 
schen Stäben  meistentheils  der  Fall  ist).    Auch  dann  steht 
die  ebene  Interferenzfläche,  in  welcher  der  Ton  verschwin- 
det, auf  der  Schwingungsebene  des  Stabes  genau  senkrecht 
Uebrigens  kann  mäü  auch  umgekehrt  aus  der  constanten 

13  • 
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Lage  der  InterCereuzflajcheo  auf  die  Richtaog  imd  Vprjp^ 
der^  SchwiDgunjgei],  deren  Folgen  sie  sind,  zurückscblicfsen.^ 
Giebt  nämlich  ein  tönender  Stab  (von  beliebigem  Quer-. 
schnitt)  nur  einen  reinen  Ton  an  und  eine  einzige,  durch 
die  Axe  gehende,  constante,  ebene  Interferenzfläche,  io  yrel- 
eher  diesei:  Ton  vollständig  erlischt,  so  sind  die  Schwin- 
gungsbabnen  der  einzelnen  Stabelemente  offenbar  geradli-. 
nig  unii ,  stehen  auf  dieser  Interferenzebene  senkrecht 

Um  die  Interferenzerscheinungen  bei  transversaUchvrin- 
genden  Stäben  genau  beobachten  und  messen  zu  können,  war 
zunächst  ein  Apparat  zur  Befestigung  derselben  erforder- 
lich, dessen  wesentlichste  Einrichtung  aus  Fig.  8  Taf.  IV 
vollkommen  ersichtlich  ist  Dieser  Apparat  soll  dazu  die- 
nen, Stäbe  in  einer  festen  unveränderlichen  Lage  zum  Tö-. 
nen  zu  bringen,  was  sich  durch  Einspannen  zwischen  Schnur- 
oder  Darmsaiten- Schlingen,  oder,  wenn  ein  lang  anhalten- 
der Ton  erzielt  werden  soll,  zwischen  Gummischnüren 
(wozu  man  auch  dünnen  Gummischlauch  verwenden  kann) 
vollkommen  erreichen  läfst  Um  diefs  beijuem  ausführen 
zu  können,  ist  in  der  1  Fufs  breiten,  4  Fufs  langen  Tafel 
einer  hölzernen  Bank  in  der  Mitte  eine  Spalte  angebracht, 
die  zur  Aufnahme  zweier  gabelförmiger  hölzerner  Träger 
dient,  welche  sich  längs  derselben  verschieben  und  durch 
Schrauben  leicht  feststellen  lassen.  In  die  Arme  der  Träger 
sjnd  }e  zwei  Haken  zur  Befestigung  von  Schlingen  lose 
eingelassen,  und  um  dieselben  straff  anziehen  und  somit 
Stäbe  von  verschiedenen  Dimensionen  einspannen  zu  kön- 
nen, sind  die  Stiele  der  Haken  mit  einem  Schraubenge- 
winde und  einer  Schraubenmutter  verseben.  Bei  dieser 
Bef^stiguugsart  ist  das  sonst  unvermeidliche  Mittönen  des 
zum  Festhalten  dienenden  Apparates  äuiserst  gering,  vor 
Allem  aber  wird  der  tönende  Körper  bei  geeigneter  Ein- 
spanuung  so  wenig  in  seinen  Bewegungen  gehindert,  dafs 
längere  Stäbe  2  bis  3  Minuten  lang  einen  deutlich  wahr- 
nehmbaren Tob  geben.  Um  untersuchen  zu  können,  in 
welcher  Weise  die  Schwingungsform  eines  Stabes  modi- 
ficirt  wird,  wenn  dersielbe  nur  an  bestimmten  Stellen  eine& 
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KiioM&patiktBiqaerschnift^  ^twa  ^n  zWei  diannetralen  Kann- 
ten oder  tu -der  Mitte  aller  vier  SeitenflSchen  u.  ilergl.  m. 
Ifefestigt  wfrd,  diente  folgende  Einrichtung.  Zunächst  z'wi- 
idiea  den  beidon  Ifchen  ist  (an  kurzen  Fadenscfalingen 
befe6ti^)^in  Messiugring  angespannt,  dessen  innerer  Bureh- 
iMbsei*  2I"*  und  dessen  Dicke  5^  beträgt  Diesl^r  Hing 
Ist  BD 'vier  g^nau  um  90^  voneinauder  abstehenden  Stellen 
dardiilohTt^  und  daselbst' mit  Schrauben  versehen,  zwischen 
deren  SpiCteil  defr  zu  untersuchende  Stab  auf  die  mainnig- 
Meiste  Wdse  befestigt  werden  kann.  Um  ferner  be^tim^- 
ttCki  to  können,  in  nie  weit  dieser  \Rittg  selbst  an  den 
Bewegiingen  des  Stabes  theilnimmfe  und  möglicherwcfise  die- 
s^eli  iliodfficirt,  kadn  er  auf  doppelte  l^ei^e  iü  d^n  Haken 
festgespannt  werden,  entweder  an  zwei  diametralstehenden 
SckraiÄita  selbst,  deren  Kopf  zu  dem  Zweck  aus  einer 
Itleinen  Oese  besteht,  oder  in  der  Mitte  liwischeu  denselben, 
Vermittels  eigens  dafeu  ^geschraubter  kleiner  Oesen/ 

Zur  Beobachtung  der  bei  Stäben  sowohl  als  bei  Stimme 
gabeln  auferetenden  Inteiferenzerscheinungen  diente  ein  Ap^ 
parai  der  zugleich  mit  der  Wahrnehmung  der  Interferehz- 
sieUen  audk  di^  Messung  ihrer  rechtwinkligen  Cuordinaten 
gestattet  Auf  einer  1  Fufs  breiten  und  1^  Fufs  langen,  dop- 
peh  geleimten,  und  durch  starke  Ktotenleistto  hinreichend 
gegen  Verziehen  gesicherten,  auf  drei  2  Zoll  langen  starken 
Mikrometerschrattben  ruhenden  Holzplatte,  ist  längs  der 
rinen  Kante  eine  nach  Innen  und  einwärts  abgeschrägte 
Leiste  befestigt,  die  einen  in  Millimeter  getheilten  Maafsstab 
trigt;  llbgs  dieser  Leiste  ist  eine  etwa  |  Fufs  im  Geviert 
iproTse,  gleichfalls  wohlverleimte  und  durch  eine  Feder  von 
Sitehl  fetftt  angedrückte  Platte  verschiebbar,  welche  mit  einem 
Nonius  versehen  ist  (der  jjj""'  Ablesung  gestattet)  und  auf 
#eleher  sich  \cler  zur  Bestimmung  der  Interferenzstellen  die- 
nende Resonator  befindet.  Dieser  besteht  aus  einem  Glascj- 
Bndei^  (am  besten  eignet  sich  dazu  eine  Flasche  mit  weitem 
ikabe,  derei)  Boden  abgesprengt  ist),  dessen  eine  Oeffiiung 
doiiA  einen  Kork  dicht  verschlossen  ist,  in  dem  sich  eine 
knh»,  Mutte  6tasrOhr<^  befindet,  auf  welche  ein  Gumm!-' 
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echlaach,  der  zum  Ohr  geleitet  wird,  aulgestocki  mwriem 
kann.  Mittels  dieses  Korkes  wird  auch  die  ganze  Röhre 
auf  eineiD  Fafsgestell  von  Messing  befestigt,  welches  mittels 
dreier  Stelkchraoben  auf  der  verschiebbaren  Holzpktte  fest 
au%estellt  ist  Soll  dieser  Apparat  auch  dazu  geeignet  seyn, 
den  einen  tönenden  Körper  (Stimmgabel  oder  Stab)  un- 
mittelbar umgebenden  Raum  zu  untersuchen,  ohne  da£i 
durch  Annäherung  desselben,  die  Schallwellen  eine,  die  Er- 
scheinungen wesentlich  modificirende  Reflexion  erleiden,  ao 
muls  die  obere  OeflPnung  des  Glascjlinders  bis  auf  einen 
schmalen  Spalt  geschlossen  werden  können,  der  von  zwei 
dachartig  zu  einander  geneigten  Messingplatten  gebildet 
wird.  Es  ist  deshalb  zunächst  auf  die  obere  Oeffnnng  des 
Resonators  ein  in  der  Mitte  durchbohrtes  Holzprisma  auf* 
gekittet,  auf  dessen  beide  Seitenflächen  Messingplatten  auf- 
gesduraubt  sind,  durch  welche  jene  Durchbohrung  bis  aof 
einen  Spalt  geschlossen  werden  kann,  dessen  Breite  bei  den 
meisten  Beobachtpngen  ungefähr  0,25""  betrug.  Das  Vo- 
lumen des  Resonators  mufs  so  gewählt  sejn,  dab  die  da- 
durch abgeschlossene  Luftmasse,  wenn  sie  in  stehende  Schwin- 
gungen geräth,  denselben  Eigenton  hat,  wie  der  zu  unter- 
suchende tönende  Körper.  Dieser  Ton  läfst  sich  am  leich- 
testen an  einem  Harmonium  oder  auch  an  einem  Klavier 
bestimmen,  indem  man  durch  Probireu  denjenigen  Ton  auf- 
sucht, der  durch  den  Resonator  vorzugsweise  verstärkt 
vfird;  ist  die  den  Ton  zunächst  aufnehmende  Oeffiiung  des 
Resonators  klein,  oder  die  Spalte  sehr  schmal,  dann  findet 
diese  Verstärkung  bei  einer  längeren  Reihe  neben  einan- 
der liegender  Töne  statt  und  es  ist  denn  nicht  nothwendig 
das  Volumen  des  Resonators  mit  peinlicher  Genauigkeit  ab- 
zumessen. 

Da  die  Aufstellung  dieses  Apparates,  der  nur  bei  der 
genauen  Messung  der  Interferenzflächen  an  zwei  Stimm-, 
gabeln  angewendet  worden  ist,  immer  viel  2^it  erfoDdertf^ 
namentlich  auch  die  Jostirung  desselben  eine  sehr  müh- 
same Arbeit  ist^  ist  im  weiteren  Verlaufe  der  Untersuchun- 
gen ein  einfacheres  und  bequemeres  Verfahren  eiogescbU- 
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S«n  worden.  Mit  derselben  SchSrfe,  wie  bei  Anwendung 
eines  Resonator^  Iftfst  sich  nflmlich  das  Verschwinden  des 
Tones  in  einer  Interferenzfläche  biofs  mittels  eines  Kaut- 
•cfauckechlauches  Ton  ungefähr  5""  Durchmesser  beobachten, 
dessen  eine  Oeffnung  in  das  Ohr  gesteckt  wird.  Wird 
dns  andere  offene  Schlauchende,  welches  gerade  abgeschnit- 
ten seyn  mub,  so  dafs  der  Endquerschnitt  auf  der  Axe 
der  SchlauchrOhre  senkrecht  steht,  in  der  Webe  durch 
tioe  Interferenzfläche  hindorchgeschobeui  dafs  dieser  Elndquer- 
sdmitt  dieselbe  senkrecht  durchsetzt,  so  verschwindet  der 
Ton,  wenn  sich  die  Mitte  der  Röhre  genau  in  der  Interfe- 
venzebene  befindet  Aus  wiederholten  Versuchen  hat  sich 
ei|;ebeny  dab  z.  B.  bei  Stimmgabeln  unter  gewissen  Verhält- 
niseen  eine  Verschiebung  von  0,1""  genügt,  um  den  Ton 
Terscfawinden  und  wiederauftreten  zu  lassen,  also  durch  die 
Interferenzebene  hindurchzugehen.  Es  kommt  nun  bei  der 
Beobachtung  der  Interferenzstellen  ohne  Resonator,  blofs 
mittels  eines  Gummischlauches,  darauf  an,  ein  kurzes,  etwa 
20""  langes  Messingrohr,  auf  welches  ein  Gnmmischlauch 
leidit  angesteckt  werden  kann,  mit  dem  zu  untersuchenden 
Stabe  der  Act  in  Verbindung  zu  setzen,  dafs  es  in  ver- 
edbiedenen,  genau  mebbaren  Entfernungen,  welche  von  der 
Aie  des  Stabes  (resp.  der  Gabel)  bis  zum  Mittelpunkt  der 
ilun  zugekehrten  Oeffiiung  der  Röhre  zu  rechnen  sind,  genau 
BB  diese  Axe  herum  bewefgt  werden  kann,  um  so  die  Stellen, 
in  denen  der  Ton  verschwindet,  in  Polarcoordinaten  aus- 
xodrQcken.  Da  mir  ein  einfaches  Wollastonsches  Reflexions- 
goniometer  zur  Disposition  stand,  wurde  an  diesem  eine 
xweckentspreehende  Einrichtung  angebracht.  Dieses  In- 
elmment  ist,  gewöhnlich  so  eingerichtet,  dafs  der  Nonius 
anverschiebbar  ist,  wfthrend  die  getheilte  Kreisscheibe,  in 
deren  Mitte  eine  genau  concentrisch  gedrehte  Ansatz -Axe 
eich  befindet,  beliebig  gedreht  werden  kann.  Wird  an 
dieser  Axe,  ako  auch  fest  mit  der  Kreisscheibe,  eine  Schiene 
befeetigt,  längs  welcher  sich  die  kurze  Röhre  mit  dem 
Sehtandi  Terschieben  und  leicht  festklemmen  läfst,  so  kann 
mn  mittels  dieser  Einrichtui^g  die  Lage  der  iim  Ende  eines 
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Btabes  oder  einer  Gabel  auftretenden  InterferentflSchea 
sehr  scharf  bestimmen.  Das  Instrument  (Fig.  9  Taf.  W) 
ist  so  aufzustellen,  daCs  diejenige  Axe  des  zu  antersochen- 
den  Körpers,  auf  welche  die  Polarcoordinaten  liezogeii 
werden  sollen,  genau  mit  der  Axe  des  Goniometers  zusam- 
meußlllt.  Der  einzige  Uebelstand  ist  der,  dafs  mittelst 
dieses  Apparates  nur  die  laterferenzfläcben  an  den  Enden 
tönender  Stftbe  untersucht  werden  können.  Im  Allgemei- 
nen ist  jedoch  die  Lage  dieser  Flachen  längs  eines  ganzen 
Stabes  dieselbe,  und  wo  wirklich  Aenderungen  eintreten, 
reicht  dann  die  Untersuchung  beider  Enden  aus.  Um  das 
ganze  bstrument  richtig  aufstellen  zu  können,  wird  es  «nf 
dem  S*  197  beschriebenen  Gestell  befestigt,  mittelst  dessen 
sich  die  kleinste  senkrechte  und  seidiche  Bewegung  aus- 
fifhren,  also  die  vollkommene  Uebereinstimmung  in  den 
beiden  oben  erwähnten  Axen  berbeiffihren  l8fst. 

Es  wurde  nun  zunächst  die  Interferenz  för  die  g^erad- 
Knigen  Schwingungen  vierseitiger  prismatischer  Stabe  un- 
tersucht. 

Am  einfachsten  gestalten  sich  die  Ersdieinongen  an 
solchen  Stäben,  bei  denen  die  Seiten  des  rechtwinkligen 
Qdersdmitts  so  verschieden  sind,  dafs  die  beiden  tiefsten 
Grundtöne,  die  den  Transversalschwingungen  nteh  den  bil- 
den Querdimensionen  entsprechen,  weiter  auseinanderliegen, 
als  dafs  Schwebungen  bei  gleichzeitigem  Auftreten  der&A- 
ben  entstehen  könnten,  so  dafi  sich  also  beide  Töne  ganz 
gut  nebeneinander  beobachten  lassep.  Man  erhält  die  Br- 
scheinungen  am  deutlichsten,  wenn  man  einen  solchen  Stab 
an  den  beiden  um  0,2242  der  getnzeia  LSnge  von  dett 
Enden  entfernten  Knotenstellen  zwischen  Schlingen  von 
Darmsaiten  oder  starker  Gummiscbnur  in  dem  oben  S.  IM 
(Fig.  8  Ttif.  IV)  beschriebenen  Apparat  einspannt.  Duridi 
Ausreichen  mit  einem  Violinbogen  kann  er  dann  laelit 
in  jeder  der  beiden  Querrichtungen  zum  Tönen  gebrackrt 
werden.  Einer  meiner  Stabe  gab  parallel  cur  Uingeren 
Seite  gis,  parallel  zur  kürzeren  nahezu  c  (s.  Fig.  10  T^f.  IVy 

In  XTebereinstimmong  mit  der  obisn  angestellten  geaiMH 
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trkAw  Be(ndituDg  gestalteten  sich  an  diesem  Stabe  Üt 
bterfereDzerscheinungen  in  folgender  Weise: 

Wurde  der  Stab  zfrischen  den  SchVngen  so  eingespannt, 

dsb  sie  einen  gleicbmafsigen  Druck  anf  die  vier  Kanten 

ansfibten  und  d^nn  mit  dem  Bogen  etwa  parallel  znr  achm»- 

lea  Seite  in  der  Richtung  aai  angestrichen,  so  zeigte  sieb 

rings  am  den  Stab  herum  der  Ton  c,  nur  in  einer  von  bb^ 

wenig  abweichenden  Richtung  ßß^  eine  deutliche  Interfe- 

rent.     Genauere  Messnngen  ergaben,  dab  die  obere  nnd 

untere  Hälfte    der   InterferenzfiSche   in    einer   darch   die 

Ate  des  Stabes  gehenden  Ebene  lagen,  also  ß  und  ß^  in 

entgegengesetztem  Sinne,  aber  um  gleich  viel  von  der  Rieh* 

tang  6  und  6^  abwichen.     In   der   Interferenzflflcbe   vei^- 

ndiwand  der  ^on  c  rollkommen,  und  statt   dessen  hörte 

man  fast  regelmSfsig  sehr  leise  gia,  aber  auch  dieser  Ton 

erlosch  fast  ToIIstfodig,  wenn  mit  möglichster  Vonieht  dtsr 

Stab  in  einer  zu  ßß^  senkredMen  Richtung  angestriehen 

irurde;  rin  Beweis  dafSr,  dafs  die  Schwfcignngsebene  und 

Interferenzebene  genau  senkrecht  zu  einander  stehen»  Jn 

der  zur  lungeren  Qoerdimeosion  parallelen  Richtung  hb^ 

angestrkhen,  gab  der  Stab  überall  den  Ten  gis,  nnr  in  der 

lof  ßßi  senkrechten  Richtung  aa^  Terschwand  dieser  Ton 

gSnzlieh;  es  liefs  sidi  nur  ganz  leise  c  vemehmien,  wel- 

ilies  abet  audi  fast  ganz  Terschwand,  wenn  der  Sed>  in 

der  fticbtung  Von  ßß^  angestrichen  wnrde.    Eine  Reibe  von 

Messmigtti,  die  an  verschiedenen  Stftben  ausgeführt  wtH-den, 

haben  ergeben,  dafs  stets  die  beiden  InterfemzflSchen  ^^ 

und  ßß^  nenkrecht  zu  einander  liegen.    Wurde  der  Stitb 

in  einer  beliebigen  Richtung,  etwa  an  einer  der  Kanten 

ani^eseUagen,  so  konnte  man  in  allen  seitliohen  RidrtuBgen 

hiSiie  Töne  c  und  gis  hören,  aber  in  der  dem  f  ts  entapre- 

dienAen  Interferenzebene  cra^,  e  allein,  in  der  dem  e  ^cnt- 

Sj^dhenden  Interfereuzebene  ßßtj  g^s  allein. 

Der  Grund,  weshalb  die  Interferenzebenen  weht  zu  den 
Seitunflidien  psprallel  liegen  (ich  habe  bis  jetzt  «nter  Stftben, 
deren  Töne  nicht  weiter  als  eine  groise  Ters  auseinander 
ÜigMi,  krfnen  gefunden,  bei  dem  das  roBkomnen  der  F«!! 
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gewesen  wire),  ist  wohl  der  Mangel  an  Homogenitit  des 
Materiak;  wenigstens  labt  sich  diese  Abweichung  aiick 
künstlich  herForrufen;  z.  B.  dadorch,  dafs  man  den  Stab 
in  den  ihn  festhaltenden  Schlingen  so  dreht,  dals  nicht  alle 
Kanten  gleichen  Druck  yon  denselben  erfahren,  oder  auch 
indem  man  an  zwei  gegenöberliegeuden  Kanten  LederstOck- 
chen  unterschiebt»  wodurch  offenbar  bewirkt  wird»  dals  der 
Widerstand,  der  bei  den  Schwingungen  des  Stabes  durch 
das  Mittönen  des  Befestigungsmittels  in  den  verschiedenem 
Richtungen  m  überwinden  ist,  verschiedenen  Werth  hat» 
Auf  diese  Weise  kann  man  leicht  die  Abweichung  der  Iii- 
terferenzflachen  von  der  Normalrichtung  bis  gegen  30* 
treiben« 

An  Stäben  von  nahezu  quadratischem  Querschnitt  ist 
die  Beobachtung  der  Interferenz  viel  schwierigen  Nor 
zwischen  Fadenschjingen  eingespannt  geben  dieselben  nach 
keiner  Richtung  einen  reinen  Ton,  sondern  überall  StOfse 
und  Schwebungen  (vorzugsweise  in  der  Richtung  der  Kan^ 
tenX  Bo  dafs  von .  einer  constanten  Interferenzfl&che  in  die- 
sem Fall  nicht  die  Rede  seyn  kann.  Diese  Schwebu^ 
gen  haben  offenbar  sowohl  Chladni  als  auch  nach  ihm 
W.  Weber^  da  die  von  ihnen  untersuchten  Stibe  yor 
dem  Ohr  nicht  ruhig  gehalten,  sondern  gedreht  wurden,  iBr 
Interferenzen  in  verschiedenen  (vier)  Richtungen  angeeefieQ. 
Wenn  aber  ein  solcher  Stab  in  den  Knotenpunkten,  in 
der  Mitte  zweier  gegenüberliegender  Seitenflächen,  zwischen 
den  S*  197  beschriebenen  Ringen  fiest  eingespannt  wird,  eo 
natürlich,  daCs  die  zwei  Paare  ihn  in  den  Ringen  halten- 
den Schrauben  in  einer  Ebene  liegen,  so  gelingt  es  bald 
ihm  zwischen  denselben  eine  solche  Lage  zu  geben,  da6 
er  in  dieser  Richtung  (a«i  in  Fig.  11  Taf.  IV)  angeBtrichen 
einen  reinen  Ton  giebt  und  senkrecht  dazu  eine  InteHh- 
renzebene,  während  merkwürdiger  Weise  in  dieser  letzte- 
ren Richtung  bbi  der  Ton  beim  Anstreichen  fast  ganz  yer- 
sagt  oder  nur  ganz  kurz  anklingt.  Wenn  daher  ein  ao 
eingespannter  Stab  beliebig  angeschlagen  wird,  so  giebt  er 
anfangs  überall  Schwebungen,  aber  nach  höchsten  30  Se- 
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ist  cie  reiner  Ton,  oaoientlich  hell  in  der  tofUii  er- 
wihoteii  Ricfalang  aa^  mit  der  zugehörij^en,  auf  der  SchyriQ- 
gBBgarichlODg  senkrechten  Interrereuaebene  fvahrzunehmen. 
Da  in  diesem  Fall  die  Ringe  mittönen,  wird  der  Ton  etwas 
erfaolit  Die  Richtung,  in  welcher  der  Stab  einen  Ton  an- 
giebt,  hingt  ganz  von  der  Befestigung  zwischen  den  Schraa- 
bcnqpitzea  ab;  sie  fallt  im  AUgemeioen  nicht  genau  mit 
der  durch  die  vier  festhaltenden  Schrauben  bestimmte  Ebene 
anaammen  und  kann  sogar  durch  verschiedenen  Druck  der- 
selben, alsn  durch  stärkeres  oder  schwächeres  Anziehen^  ver- 
ändert werden,  wobei  auch  stets  die  Tonhöbe  geändert 
wird«  Ganz  dasselbe  ist  auch  bei  runden  Stäben  4er  Fall, 
welche  ohne  diese  Befestigungsart  stets  langsamere  odw 
t^nellere  Schwebungen  wahrnehmen  lassen.  Es  scheint 
•iNBit  erwiesen,  dais  wenn  ein  prismatischer  vierseitiger 
od^  runder  Stab  in  irgend  welcher  durch  seine  Axe  ge- 
benden Ebene  in  Schwingungen  versetzt  wird  und  diese 
gnradlinigen  Schwingungen  ihre  Richtung  nicht  ändern,  der 
Ton  nur  in  einer  ebenen  Interferenzfläche  erlischt,  welche 
auf  diaer  Schwingungsebene  genau  senkrecht  steht. 

Eine  Stimmgabel  ist  nun,  wie  schon  oben  S*  190  be- 
merkt wurde,  als  ein  Stab  anzusehen,  dessen  zwei  Knoten- 
punkte in  Folge  der  Krümmung  ganz  nahe  aneinander  ge- 
rückt and  nnd  dessen  freie  Enden  durch  die  zn  einander 
gebogenen  Zinken  dargestellt  werden.  Falls  nicht,  wegen 
der  kleinen  Entfernung  der  Zinken  von  einander,  die  Ton 
ihiien  beiden  ausgehenden  Wellenztige  sich  gegenseitig  dorcb- 
kreuzten,  aiOfste  die  Interferenz  in  zwei  einander  parallelen, 
durdi  die  Axen  der*  Zinken  gehenden  und  zur  Schwin- 
gnngpebene  derselben  senkrechten  Ebenen  stattfinden.  Es 
ist  das  nun  bei  jeder  einzelnen  Zinke  der  Fall,  wenn 
aian  über  die  andere  eine  Glasröhre  Ton  möglichst  klei- 
mtm  Durchmesser  schiebt;  ist  die  Krümmung  dieser  Röhre 
so  gprols,  dafa  trotz  der  Reflexion,  die  an  der  zwischen 
bdden  Zinken  befindlichen  gekrfimmten  Glasfläche  statt- 
findet, dennoch  (wegen  der  durch  die  Krümmung  verur- 
Zerstreanng   der  Schallwellen)    keine   reflectirte 
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Welle  mit  den  direct  erzeugten  zur  luCerferenz  gebhgt,  'so 
zeigt  sich  in  der  That  eine  zur  Scbwiogungsrichtu]!^  senk^ 
rechte,  ebene  Interrerenzfläche.  Bei  den  meisten'  der  nttei^ 
feuchten  Stimmgabeln  habe  ich  diese  Fläche  zu  der  durdi 
die  beiden  Zinkenaxen  bestimmten  Eb^ne  senkrecht  gefiin- 
den;  in  einzelnen  Ffillen  und  selbst  bei  sehr  sOrgMtig  geai^ 
bdteten  Gabeln  hatte  nur  die  zu  einer  Zinke  gehörige  lüter- 
ferenzebene  diese  Richtung,  die  andere  ging  allerdings  aoch 
durch  die  Ziökenaxe,  stand  aber  nicht  genau  auf  )ener  E9>eM 
senkrecht.  Ich  habe  in  einzelnen  Fällen  Abweichungen  lift 
zu  5^  oft  auch  bei  bdden  Zinken  beobachtet  Es  fiillen'idsb 
im  Allgemeinen  die  Schwingungsebenen  der  Zünken  nichil  zilb- 
sammen,  sondern  schliefsen  unter  Umstffnden  einen  klehtdi 
Winkel  ein,  was  seinen  Grund  in  der  unvolikömuHiiiefi 
HomOgtoitAt  des  Materials,  nametitlich  im  gemeinsdia^rtlichteii 
Knotenpunkt  haben  mufs.  Hat  die  zur  Abschtiefisung  ^tt* 
von  der  einen  Zinke  ailsgdienden  Wellenzfige  bentMite 
GlasrObre  einen  grdfsereti  Durchmesser,  oder  stehen  dte 
Zanken  sehr  wenig  von  einander  entremt,  dann  gelan- 
gen auch  die  an  der  Glaswand  reflectirten  Welteuzl^ 
mir  Interferenz  mit  den  direct  von  der  unbedeckten  TAuke 
ausgehenden,  was  zur  Folge  hat,  dafs  die  sonst  ebene  tt- 
terferMvzfläche  etwas  nach  Aufsen  gekrümmt  ist;  die  KrOm- 
mung  nimmt  zu,  wenn  man  zwischen  beide  Zinlken  einen 
'Schmalen  Glasstreifen  (Papier  oder  andere  Stoffe  geben  u^ 
gleich  gute  Reflexion)  einschiebt,  der  kaum  breiter  ak  die 
Zinken  zu  sejrn  braudit.  Es  hängt  dann  die  KrQmmung 
th  von  der  Entfernung  der  reflectirenden  Gfastafel,  sie 
nimmt  zu,  je  näher  diese  Tafel  der  schwingenden  JE&ike 
gebracht  wird  (s.  die  in  Fig.  12  Taf.  lY  dargesteltce,  zur 
Stimmgabel  senkrechte  Qoerschnittszeichnung.)  Mittelst  des 
oben  S.  199  Fig.  9  Taf.  IV  beschriebenen  Apparates  lassen 
sich  auch  fttr  diesen  Versuch  die  Polarcoordinaten  der  In- 
terferenzstellen mit  grofaer  Schärfe  bestimmen. 

Diese  durch  Reflexion  hervorgerufene  Krümmung  tfeir  Ib* 
ierferenzfläche  Mst  sich  übrigens  auch  an  den  Endai  ^elnias 
dtlnnen  StabM  beobaditen,  wenfn  man  eine  zur  Schwflkgmgs* 
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dieiM^,3m||.recbte  GJastafel  deiq«el]t^»  Qihert.  Di^  i^^^'' 
Grimdy  weshalb  die  Gebrfider  Weber  keioe  Aenderuog  in 
deo  loterferenzflächeu  au  einer  Stimmgabel  beobachten  kouD- 
ten,  ala  ilber  die  eine  Zinke  eine  PapprObre  gesphoben  wurde 
9.  oben  S«  182.  Die  von  ihnen  angewendete  j^appföhre 
war  eben  so  weit,  also  so  wenig  gekrümmt,  dafs  die  an 
ihrer  Aafsenaeite  stattfindende  Reflexion  dieselbe  Krümmung 
der  loterferenzfläche  der  unbedeckten  Zinke  hervorrief,  als 
wenn  die  von  der  bedeckten  Zinke  ausgehenden  Wellen- 
sflge  mit  zur  Interferenz  gelangten. 

L&fst  man  beide  Zinken  unbedeckt^  so  hSngt  die  Krflm- 
mpng  der  Interferenzflächen  von  der  gegenseitigen  Entfer- 
auDg  der  Zinken  ab.  Ich  habe  eine  grofse  Zahl  von  Mes- 
sungen darüber  augestellt,  dieselben  sind  aber  erst  bei  der 
Tergleichong  mit  den  aus  einer  theoretischen  Ableitung 
der  Interferenzflächen  gewonnenen  Zahlen  von  Werth  und 
Interesse.  Auch  nur  auf  theoretischem  Wege  würde  sich 
die  allgemeine  Form  dieser  Flächen  feststellen  lassen,  die 
hyperbolische  Cylinderflächen  höherer  Ordnung  zu  sejn 
scheinen.  In  der  unmittelbaren  Nähe  der  Zinken  sind  diese 
FlAchen  fast  eben  und  zur  Schwingungsrichtung  senkrecht^ 
in  geringer  Entfernung  jedoch  beginnt  schon  die  Krümmung, 
^e  stark  wächst,  worauf  sich  auch  schnell  die  Flächen  ihrer 
Aajmptotenebene  nähern.  In  welcher  Weise  die  Richtung 
der  Asjmptotenebenen  von  der  Entfernung  der  Zinken  ab- 
hingt»  habe  ich  noch  nicht  constatiren  können. 

Für  eine  theoretische  Behandlung  würde  man  die  in  je 
einer  Ebene  liegenden  vier  Zinkenkanten,  auf  den  beiden 
Seiten  der  Stimmgabel,  als  Ausgangspunkte  für  vier  interfe- 
tirende  Wellenzüge  ansehen,  gleichzeitig  aber  die  Reflexion 
an  den  inneren  ZiukenflSchen  und  die  Abnahme  der  In- 
tenntät  mit  der  Entfernung  vom  Ausgangspunkt  berücksich- 
tigen müssen. 

Uebrigens  vnrd  auch  die  Krümmung  der  Interferens- 
flächen  sehr  vergröfsert,  wenn  man  die  tönende  Gabel  nahe 
über  eine  zur  Schwingungsebene  parallele  Glastafel  hält, 
wobei  auch  die  Tonintensität  sdir  zunimmt. 
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Das  Ergebnifs  der  im  Vorsfehenden  mitgetheilten  ün- 
tersachuDg  ist  also,  um  es  kurz  zusammen  zu  fassen,  fol- 
gendes: 

1.  Wenn  ein  prisma tiscber,  gerader  Stab  von  beliebi- 
gem Querschnitt  irgendwie  in  stehende  Schwingungen  ver- 
setzt wird,  so  tritt  eine  stationSre  Interferenz  nur  dann 
ein,  wenn  die  SchwiogimgscurTen  geradlinig  sfnd  und  ihre 
Richtung  nicht  Sndern ;  die  ebene,  durch  die  Axe  des  Stabes 
gehende  InterfereozflAche  steht  dann  auf  der  jedesmaligen 
Schwingungsebene  senkrecht.  Ans  der  Lage  der  Interfe- 
renzeb^ne  läfst  sich  umgekehrt  die  Schwingungsebene  be- 
stimmen. Die  Richtung  derselben  hSngt  ganz  von  der  Be- 
schaffenheit des  Materials  und  der  Art  der  Befestigung  ab 
Aufserdem  findet  ^  wie  bei  allen  stehenden  Schwingungen, 
auch  eine  Interferenz  in  den  durch  die  Knotenpunkte  ge-^ 
henden  und  senkrecht  zur  Axe  des  Stabes  (parallei  zuf 
Schwingungsrichtung)  gelegenen  Ebenen  statt. 

2,  Die  bei  einer  tönenden  Stimmgabel  auftretenden 
Sfoet  Interferenzflächen  sind,  falls  der  Zwischenraum  zwi- 
schen den  Zinken  nicht  so  grois  ist,  dafs  kein  gegensei- 
tiger Einflufs  stattfinden  kann,  (rund  um  die  Kanten  herum) 
nach  Aufsen  gekrümmt  (im  wesentlichen  hyperbolische  Cy- 
linderflächen  höherer  Ordnung).  Die  Ursache  dieser  Krüm- 
mung liegt  theils  in  der,  an  den  einander  zugekehrten,  In- 
nern Zinkenfläcben  stattfindenden  ReflexiaUy  tbeils  in  dem 
gegenseitigen  Durchkretaen  der  von  beiden  Zinken  gleich- 
%eiiig  ausgehenden  der  Wellenztigen.  Die  Interfetenzstelltiü 
sind  dadurch  bestimmt,  dafs  die  Resultante  aller  dort  nodi 
zur  Wirksamkeit  gelangenden  Amplituden  ein  Minimum  ist 

Berlin  d.  23.  Januar  1867. 
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II.    Ueher  den  Einßu/a  der  VafM>rhäHon  hei  fV- 

stechen  über  •Absorption  der  W^ärmef 

von  6.  Magnus. 


JDekanDtlich  ist  von  Hrn.  T  jndall  in  London  gleichzeitig 
mit  mir  bereits  im  Jahre  1861  eine  Untersachung  Qber 
den  Durchgang  der  Warme  durch  die  Terachiedenen  Gas- 
arten  reröffentlicht  worden.  G(eide  Unterauchungen,  nnab- 
bingig  von  einander  und  nach  Terschiedcnen  Metboden 
antgeführt^  haben  das  Resultat  geliefert,  dafs  die  Gase  in 
Bezug  auf  ihre  Fähigkeit  die  Wärme  durchzulassen  sich 
so  Terschieden  Tcrhalten,  dafs  einige,  in  eine  ROhre  von 
1  Meter  Länge  eingeschlossen,  weniger  als  die  Hälfte  von 
der  auf  sie  fallenden  Wärme  durchlassen,  während  die  at- 
mosphärische Luft  den  Durchgang  unter  gleichen  Umstän- 
den kaum  merklich  beeinträchtigt.  In  dieser  Beziehung 
stimmten  die  von  uns  gefundenen  Resultate  im  Allgemeinen 
mit  einander  Qberein,  in  Bezug  aber  auf  die  mit  Wasser- 
dlinpfen  gesättigte  Luft  zeigten  sie  große  Verschiedenheit 
Hr.  Tyndall  hatte  gefunden,  dafs  diese  die  Wärme  in 
anfserordentlichem  Maafse  absorbire,  so  dafs,  wenn  man, 
wie  er  steh  ausdruckt*),  ein  einzelnes  Atom  Sauerstoff  oder 
Stickstoff  mit  einem  einzelnen  Atom  Wasserdampf  vergleich^ 
da«  letztere  16000  Mal  mehr  Wärme  als  eines  von  jenen 
absorbire.  Später  führt  er  an'),  dafs  die  feuchte  Laft  die 
in  einer  Röhre  von  4  Fufs  Lange  enthalten  ist,  4,2  bis  6  Proc. 
von  der  gesammten  in  diese  Röhre  gelangenden  Wärme 
absorbire.  Dagegen  hatte  ich  gefunden,  dafs  zwischen  dem 
AbaorptionsTermOgen  der  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  und 
der  ganz  trocknen  Luft  von  der  Temperatur  des  Zimmers  kein 
mit  Sicherheit  festzustellender  Unterschied  vorhanden  sej. 
Seitdem  sind  von  Hm.  Tjndall  verschiedene,  für  die 
Meteorologie  wichtige  Folgerungen  aus  der  von  ihm  beob- 

1)  Pkä.  Müg.  T.  XXV,  p,  203. 

2)  Pkä.  Mag.  T.  XXVI,  p.  36. 
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achteten  groben  Absorption  der  Wasserdflmpfe  hergeleitet 
worden  and  hierin  sind  ihm  auch  andere  PhjaiLer  gefolgt* 
Allein  nicht  wegen  jener  Folgerungen  ist  die  Frage  über 
die  Absorption  von  Wichtigkeit,  denn  diese  bleiben,  wie 
ich  bei  anderer  Gelegenheit  schon  hervorgehoben  habe, 
bestehen,  weun  sie  statt  auf  durchsichtigen  oder  eigentlichen 
Wasserdampf  auf  den  theilweia  niedergeschlagenen,  nebet- 
f^rinigen,  in  welchen  der  durchsichtige  bei  der  geringsten 
T^mperaturdiffeienz  übergeht,  bezogen  werden.  Viahnohr 
ist  es  an  und  für  sich  von  Interesse  zu  wissen,  ob  die  Ab- 
^rption  der  Wftrme  durch  feuchte  Luft  in  der  That.ao 
^pf^erordentlich  viel  gröfser  als  durch  trockne  ist  AuCser* 
4ieui  aber  hat  Hr.  Tyndall  ohne  Zweifel  mit  der  grOfatoi 
Gewissenhaftigkeit  gearbeitet,  was  auch  ich  gethan  zu  haben 
mir  bewufet  bin,  wenn  trotzdem  so  grofse  VerschiedenlMiteQ 
in  ui^sern  Resultaten  sich  zeigen,  so  liegt  die  Vermothung; 
n^he«  d^fs  noch  unbekannte  oder  bisher  unberücksichtigt  ^ 
bliebene  Umstände  bei  unsern  Versuchen  mitgewirkt  haben» 
Bisjelzt  haben  wir  uns  beide  vergebens  bemüht  dergleicbüi 
aufzufinden.  Wir  mufsten  uns  darauf  bescbräuken  diorcb 
nei;e,  von  einem  veränderten  Standpunkte  ausgebende  Ver- 
gehe die  gefundenen  Resultate  zu  bekräftigen.  So  habe  ich 
npch  im  Beginn  des  verflossenen  Jahres  1866  eine  Abhandr 
lung  über  deu  Einflufs  der  Absorption  der  Wärme  auf  die 
Bildung  des  Thaus  veröffentlicht'},  welche  eine  Vergleicbung 
djes  Ausstrahlungsvennögens  der  trocknen  und  der  mit  Wa^ 
verdampfen  gesättigten  Luft  enthält.  Bei  dieser  hatte  sich  nur 
zweifelhaft  herausgestellt,  dafs  so  langye  die  in  der  Luft  be- 
findlichen Dämpfe  vollkommen  durchsichtig,  also  extent» 
liehe  Dämpfe  sind,  keine  bemerkbare  Verschiedenheit  in 
dem  Ausstrahlnngsvermögen  der  trocknen  und  der  mU 
Dämpfen  gesättigten  Luft  vorhanden  ist,  dafs  solche  so* 
wohl  in  Bezug  auf  Absorption  als  auf  Ausstrahlung  ersf^ 
eintritt^  wenn  die  Dänyfe  sieb  nebelfürmig  auszusondern 
binnen.   Hiernach  hat  auch  Hr.  T jnd all  seine  Behaa|H 

1 )  Pof  f.  AnD.  Bd.  GXXYIf,  S.  613. 
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tang  noch  einmal  aufrecht  erhalten  'X  nachdem  ist  aber  ein 
dritter  Physiker  als  Schiedsrichter  in  dieser  Sache  aa%e- 
traten» 

Hr.  Prot  Wild  in  Bern  hat  nSmlich  umfiingrdche  Ver- 
rache  nach  der  Methode  des  Hrn.  Tjndall  ausgefQhrt 
ond  die  Angaben  desselben  TolllLommen  bestitigt  gefonden. 
Wer  die  Abhandlang*)  des  Hrn.  Wild  liest,  wird  sie  mit 
dem  Eindrucke  fortlegen,  dals,  wie  es  von  einem  so  be- 
wahrten Pbjsiker  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  die  darin 
enthaltenen 'Angaben  vollkommen  Kaverlllssig  sind.  Ich  ge- 
stehe wemgstens,  dafs  es  mir  so  ergangen  ist,  und  dafs  ich 
nicht  begriff  wie  jene  Ergebnisse  mit  meinen  eignen  Beob- 
achtungen, von  denen  ich  mir  bewnfst  war  sie  mit  aller 
Sorgfalt  und  ohne  f  orgefalste  Meinnog  angestellt  za  haben, 
»1  vereinen  seyen.  Ich  entschlofs  mich  deshalb  die  Sache 
Bodi  ein  Mal  aufzunehmen,  und  zunächst  die  Versuche  des 
Hrn.  Wild  genau  zu  wiederholen.-  Es  war  diefs  leicht 
möglich,  da  Hr.  Wild  die  Dimensionen  seines  Apparates 
genau  angegeben  hat,  was  ich  mit  grolsem  Dank  aner- 
kenne, da,  wie  sich  sp&ter  zeigen  wird,  sehr  viel  von  diesen 
Dimensionen  abhängt.  Die  Einrichtung  dieses  Apparates 
war  folgende: 

Auf  beiden  Seiten  der  mit  ihren  Conen  versehenen  Ther- 
mosäole  war  eine,  aufsen  und  innen  polirte  MessingrMire 
60*"  lang  und  6'*  im  Durchmesser,  horizontal  so  ange- 
bracht, dafs  die  Axen  beider  Röhr^i  mit  der  der  Tbermo- 
siule  in  ein  und  dieselbe  gerade  Linie  fielen.  In  der  Ver- 
längerung dieser  Linie  und  senkrecht  gegen  dieselbe  war 
▼or  jeder  Röhre  ein  geschwärzter  Würfel  aus  Blech  auf- 
gestellt, in  welchem  Wasser  durch  eine  Lampe  im  Kochen 
eriialten  wurde.  Diese  Würfel,  welche  als  Wärmequellen 
dienten,  standen  jeder  10^  von  dem  Ende  seiner  Röhre 
entfernt»  und  ebenso  weit  lagen  die  andern  Enden  der 
RMiren  von  den  Conen  der  Thermosäule  ab.     Zwischen 

1)  Pkil.  Mag.  T.  JLXXIh  p.  118. 

2)  Pogf.  htm.  Bd.  GXXIX,  S.  57. 
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der  einen  dieser  ROhren  nad  ihrem  Würfel  yretr  ein^  mit« 
telst  einer  Sthraobe  bewegKcher  Schirm  angebradit,  durch 
den  ein  solcher  Tbeil  der  Strahlen  dieses  Würfels  aufge- 
fangen  wurde,  dafs  die  Bestrahlnng  und  ErwUriming  der 
Säule  anf  bdden  Seiten  stets  gleich  war,  und  das  mit  die- 
ser verbandene  Galvanometer  sich  in  der  Ruhelage  befand. 
In  Abständen  von  IS""""  voo  federn  Ende  waren  beide  Mas- 
singröfaren  mit  seitlichen  Oeffiiungen  zor  Znleitang  und 
Fortführung  der  Luft  versehn.  Die  der  Tbermokette  zu- 
nächst befindlichen  von  diesen  seitlichen  Oeffituogen  waren 
durch  Caoutchouc- Schläuche  mit  zwei  Rühren  verbunden, 
von  denen  die  eine  in  Schwefelsäure  getränkte  Bimmstein- 
stücke  enthielt,  während  der  Bimmstetn  der  andern  mit 
Wasser  getränkt  war.  Diese  den  Bimmstein  enthaltenden 
Röhren  waren  andrerseits,  durch  ein  gabelförmiges  Röhr 
mit  einer,  mit  einem  Windfaog  versehenen  Conpresslons«* 
pumpe  aus  Caoutchouc,  wie  sie  für  Löthrohrapparate  be- 
nutzt wird,  verbunden.  Dadurjch  gelangte  zu  d^r  einen 
der  beiden  Röhren  trockne  und  zu  der  andern  feudite' 
Luft.  Um  zu  bewirken  dafs  diese  sich  in  den  Röhren 
verbreite  und  nicht  am  näheren  offenen  Ende  entweiche, 
waren  die  andern  beiden  seitlichen  Oeffnungen  mit  eiaer 
Luftpumpe  verbunden.  Später  zog  es  Hr.  Wild  vor  die 
von  der  Säule  entfernteren  seitlichen  Oeffiiungen  mit  der 
Compressionspumpe  und  die  ihr  zunächst  befindliehen  mit 
der  saugenden  Luftpumpe  zu  verbinden. 

Statt  der  Druckpumpe  aus  Caoutchouc  habe  ich  einen 
etwas  gröfseren  doppelten  Blasebalg  benutzt,  auch  wurden 
statt  mit  Wasser  befeuchteter  Bimmsteinstücke  GlasstÜcke 
angewendet,  im  übrigen  war  der  Apparat,  den  ich  anwandte^ 
dem  beschriebenen  ganz  gleich.  Di^  Luft  wurde>  wenn 
nichts  anderes  angegeben  ist,  bei  meinen  Versuchen  durd 
die  entferntere  seitliche  Oeffnung  eingeblasen.  Dabei  er« 
hielt  ich  auch  dieselben  Resultate  wie  Hn  Wild,  Erwäiw 
mung  der  Säule  beim  Einblasen  von  trockner  Luft,  E«rkal- 
tung  durch  feuchte,  nur  waren  die  Ausschläge  des  Gelva- 
nometers  noch  etwas  gröfser  als  er  sie  angiebt,  wahrachein- 
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Mch  weil  das  Instraumit,  dessen  ich  nuch  bediente,  empfindU 
Ucher  war»  Deshalb  war  ea  aber  aach  nieht  erforderlieh 
in  die  cioe  Röhre  trockne  uad  gleichteitig  in  die  andere 
feuchte  Luft  zu  blasen  und  dann  zu  wechseln,  sondern  es 
genOgte  in  dieselbe  R(Vhre  trockne  und  sodann  feuchte 
Luft  eintreten  zu  lassen.  Auch  fand  ich  bald,  dafs  die 
Sttogende  Panpe  überflüssig^  war,  denn  die  Ausschläge  blie- 
ben dieselben,  sie  mochte  angewendet  werden  oder  nicht« 
Es  ist  diefe  auch  nicht  auflPallend,  wenn  man  berücksichtigt 
Wie  gseriog  die  Menge  der  Loft  ist,  welche  durch  solche 
Pumpe  fortgeschafft  werden  kann,  und  wie  wenig  sie  des- 
halb auf .  die  6^"  weite,  an  beiden  £nd«i  offene  Rdihre, 
wirken  kann. 

Es  gdang  mir  indefs  bald  z«  erkennen,  dafs  der  Wt- 
derspruch  der  jetzt  whaltenen  Resultate  gegen  die  früher 
Ton  mir  beobaehteten  auf  einem  bisher  unbeachtet  geblt^ 
bcüett*  UmalaBd  beruhe.  IHe  Veranlassung  dazu  gab*  ein 
Yersucl^  bei  dem  von  folgender  Betrachtung  ausgegangen 
wurde. 

Wenn  in  die  erwähnten  beiden  Messingröhren  keine 
Luft  eiBf^ebiaseo  wird,  und  die  Galvanometernadel  befindet 
sieb-  in  der  Ruhelage,  so  empfangen  beide  Seiten  der  Ther- 
mosSule  gleiefa  viel  Wärme.  Wenn  alsdann  in  beide  Mes- 
siilgrübren  gleichzeitig  trockne,  oder  in  beide  gleichzeitig 
feuchte  Luft  eingeblasmi  wird,  so  müfste  das  Galvanomef^ 
in  der  Ruhelage  bleiben,  vorausgesetzt  dafs  beide  Rtinr^i 
sich  gleichml^isig  mit  der  eingeblasenen  Luft  füllen.  Als 
iodeÜB  der  Versuch  angestellt  wurde,  zeigte  sich,  dafs  das 
Galvanometer,  wenn  es  beim  Einblasen  trockner  Luft  in 
boide  'RMiren  in  der  Gleichgewichtslage  war,  beim  Em- 
hlasen  feuchler  nich^  darin  verblieb,  dafs  also  die  beiden 
Seiten  der  Sftole  sdsdann  nicht  mehr  gleich  viel  Wftrme 
empfingen.  Durch  Vertauschen  der  Rühren,  Abänderung 
der  Zuleitungen  zu  denselben  u.  dergl«  m.  überzeugte  ich 
mieh,  dafs  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  nicht  auf 
einer  verschiedenen  Zuitihrung  der  Luft  oder  Verbreitung 
derselben  in  den  Röhren,  sondern  auf  einer  versdiiedenen 

14* 
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Beschaffenheit  der  Röhrenwtade  berahte.  War  nSmlidi 
die  eine  Röhre  im  Innern  leicht  geschwSrxt,  so  war  die 
Verschiedenheit  beim  Einblasen  der  beiden  Luftarten  noch 
Tiel  g^öfser  als  zuvor. 

Damit  die  Säule  durch  die  geschwArzte  Röhre  ebenso 
viel  Wärme  als  durch  die  polirte  empfing,  hatte  die  letz* 
tere  durch  den  Schim  stark  abgeblendet  werden  mttssen. 
Wurde  nun  die  Wirkung  der  eingeblasenen  Luft  in  jeder 
dieser  Röhren  für  sich  untersucht,  ;o  .zeigte  sich,  dafs  in 
der  inwendig  polirten  die  Erwärmung  durch  die  trockne 
und  die  Erkaltung  durch  die  feuchte  Luft  sehr  stark,  da- 
gegen in  der  innen  geschwärzten  viel  geringer  war.  Diefs 
war  der  Fall,  wiewohl  durch  beide  Röhren  gleichviel  Wärme 
zur  Säule  gelangte  und  in  die  inwendig  gesdiwärzte  viel 
mehr  Wärme  eintrat  als  in  die  theilweis  durch  den  Schirm 
abgeblendete  polirte.  Nach  diesem  Versuch  war  es  un- 
zweifelhaft, dafs  die  Wand  der  Röhre  einen  bedeutenden 
Einflufs  auf  diese  Erscheinung  hatte.  • 

Dadurch,  dafs  der  Schirm  die  Wärme  in  das  polirte 
Rohr  nur  durch  ein  Kreissegment  gelangen  liefs,  konnte 
die  gröfsere  Wirkung  der  feuchten  Luft  in  dieser  Röhre 
nicht  veranlafst  seyn;  um  indefs  auch  diesem  Einwände  zu 
begegnen^  wurde  der  Schirm  ganz  beseitigt  und  durch  Ver- 
gröfserung  der  Entfernung  des  als  Wärmequelle  dienenden 
Würfels  die  einfallende  Wärmemenge  verringert.  Wie 
vorauszusehen  war,  blieb  der  Erfolg  derselbe. 

Die  Gröfse  der  Wirkung  von  der  hier  und  in  dem  Fol- 
genden die  Rede  ist,  ist  stets  bezogen  auf  die  gesammte, 
in  jedem  einzelnen  Falle  zur  Säule  gelangenden  Wärme 
und  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  beobachteten  Aus- 
schlage des  Galvanometers.  Die  Bestimmung  dieser  ge- 
sammten  Wärme  geschah  indem  die  eine  Seite  der  Säule 
mittelst  eines  Schirmes  abgeblendet  und  der,  durch  die  Be- 
strahlung der  andern  Seite  erfolgte  Ausschlag  des  Galva- 
nometers beobachtet  wurde.  Zu  gröfserer  Sicherheit  wurde 
sodann  auch  die  andere  Seite  abgeblendet  und  das  Mittel 
aus  beiden  Werthen  genommen.     Der  Ausschlag  des  6al*> 
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▼anometen  war  hierbei  fast  stets  so  grofs,  dafs  die  Scale 
zur  Beobachtung  nicht  ausreichte.  Für  diesen  Fall  wurde 
eine  Nebenschliefsuog  angebracht  Der  Widerstand  der- 
selben stand  zu  dem  des  C^lvanometers  in  solchem  Ver- 
hSltnÜs,  dafs  die  Ausschläge,  wenn  die  Nebenschliefsung 
eingeschaltet  wa^,  16  Mal  kleiner  ausfielen,  als  ohne  sie. 
In  dem  Folgenden  führe  ich  die  in  dieser  Weise  nach  Pro- 
centen  berechneten  Werthe  indeis  nicht  an,  weil  sie  zu 
wenig  zuverlässig  sind;  denn  bei  Versuchen  die  auf  Ein- 
blasen von  Luft  in  eine  Röhre  beruhen,  kann  man  bei 
Wiederholung  niemals  denselben  Zahlenwerth  erwarten. 
Es  blieb  daher  nur  übrig  jaden  Versuch  mehrmals  zu  ver- 
sehiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Umstftnden  zu 
wiederholen,  um  dadurch  die  erforderliche  Sicherheit  zu 
erhalten.  Bei  den  eben  erwähnten  Versuchen  aber  betrug 
die  Erkaltung  in  der  polirten  Röhre  etwa  3,75  Proc.  und  in 
der  innen  geschwärzten  nur  etwa  1,4  Proc. 

Denselben  Erfolg,  der  mit  den  Messingröhren  erhalten 
worden,  lieferten  Röhren  aus  verzinntem  Eisenblech,  die 
ich  vielfach  bei  diesen  Versuchen  anwandte. 

Noch  will  ich  bemerken,  dafs  die  erwähnten  Wirkun- 
gen nicht  nur  bei  dunkler  Wärme  sich  zeigten,  sondern 
auch  bei  Anwendung  von  Wärmequellen  von  sehr  hoher 
Temperatur.  Denn  wurde  der  Würfel,  welcher  vor  der  zur 
Beobachtung  dienenden  Röhre  stand,  durch  eine  Platinscheibe 
ersetzt,  die  durch  einen  Bunsen' sehen  Brenner  auf  einer 
der  WeiJjBglühhitze  nahen  Temperatur  erhalten  war,  so 
fimden  die  Erscheinungen  in  ganz  ähnlicher  Weise  statt 

Wie  grofs  aber  der  Einflufs  der  Röhrenwand  bei  den 
erwähnten  Erscheinungen  ist,  geht  noch  aus  Folgendem 
hervor.  Wurde  nämlich  eine  Metallröhre  inwendig  sehr 
stark  mit  Lampenschwarz  überzogen,  so  war  die  Wirkung 
der  eingeblasenen  Luft  gerade  der  entgegen,  die  in  den 
polirten  Röhren  stattfand.  Es  trat  dann  Zunahme  der  Er- 
wärmung beim  Einblasen  von  feuchter  und  Abnahme  durch 
trockne  Luft  ein.    Derselbe  Erfolg  zeigte  sich,  wenn  die 
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BAhre  Blatt  mit  Lampenschwarz  mit  baamwollenem  Sammel 
ausgeileldet  wan  Die  geflammte  Menge  tob  Wärme, 
welche  durch  eine  solche  Röhre  gelangt,  ist  überhaupt  nar 
gering»  daher  ist  auch  die  Zunahme  beim  Einblasen  von 
feuchter  Luft  nicht  bedeutend,  aber  sie  ist  sehr  bestimmt 
vorhanden.  Ich  wage  nicht  sie  in  Procenten  anzugeben, 
weil  sie  noch  mehr  von  Zufälligkeiteii  abhän^g  ist  als  die 
Erkaltung  in  den  polirten  Röhren,  aber  sie  betrag  wenig- 
stens I  Proc 

Eine  Röhre  v^on  Pappe,  die  inwendig  ganz  glatt  war, 
liefs  weder  Erwärmung  noch  Erkaltung  beobadueu.  Wurde 
aber  Kohlensäure  in  diese  Röhre  eingelassen,  so  trat  eine 
Erkaltung  ein,  die  Über  7  Proc  von  der  ganzen  zur  Säule 
gelangenden  Wärme  betrug.  Bei  einer  andern  Pappröhre 
aber,  die  inwendig  mit  etwas  grobem  Papier  ausgekleidet 
vrar,  hatte  das  Einblasen  von  feuditer  Luft,  wie  bei  der 
Sammetröhre,  eine  Elrwärmung  der  Säule  zur  Folge.  Wurde 
dieselbe  Pappröhre  aber  inwendig  mit  dünnem  Staniol  fiber- 
zogen, so  fand  die  Wirkung  gerade  im  eotgegeogesetztm 
Sione,  nämUch  ganz  wie  bei  den  Metallröhren  statt. 

Wenn  es  hiernach  keinem  Zweifel  unterliegt,  dals  die 
Wand  der  Röhre  die  Erwärmung  oder  Erkaltung  beim  Ein- 
blas^i  feuchter  Luft  bedingt,  so  fragt  es  sich  wodurch  sie 
diese  Wirkung  hervorbringt. 

Es  ist  früher  von  mir  beobachtet  worden  '),  daCs  feste 
Körper,  sowohl  metallische  als  nicht  metaUisehe,  Wasser- 
dämpfe  aus  der  sie  umgebenden  Luft  anziehen  und  an  ihrer 
Oberfläche  verdichten.  Zwar  lassen  sidi  diese  verdichteteD 
Dämpfe  nicht  durch  das  Auge  wahrnehmen,  allein  die  Er- 
wänuung,  welche  eintritt,  wenn  eine  feste  Wand  mit  feuch- 
ter Luft  von  gleicher  Temperatur  in  Berührung  kommt, 
und  die  entsprechende  Erkaltung  durch  trockne  Luft,  lassen 
keine  andere  Erklärung  zu.  Eine  solche  Verdichtung  der 
Wasserdämpfe  findet  oflEenbar  auch  an  der  innern  Wand 
der  Röhre  beim  Einblasen  feuchter  Luft  statt  und  es  läfet 

1)  Pogg.  ilDD.  Bd.  GXXI,  S.  174, 
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«ich  xdgen,  dalis  hierauf  die  von  Hrn.  Wild  uad  frflher 
TOD  Hm.  Tjndall  beobachteten  Wirkungen  beruhen. 

Zun&obst  mil  ich  anführen  wie  ich  mich  fiberteugt 
habe  dafs  die  R5hren  sich  in  ihrer  ganzen  Länge  beim 
Einblasen  feuchter  Luft  mit  Wasser  bekleiden.  Wurde 
nSmlich  eine  lineare  Thermosüule  auf  eine  der  angewandten 
Metallröhren  auXben  so  aufgesetzt,  dab  die  Beröhrungslinie 
parallel  mit  der  Axe  der  Röbre  war,  so  erwärmte  sich 
dieselbe  jedes  Mal,  sobald  feuchte  Luft  eingeblasen  wurde, 
und  erkaltete,  wenn  dann  trockne  hineingelangte.  Diese 
Emrirmung^  trat  nicht  nur  ein  wenn  die  lineare  Thermo- 
aiule  die  Röhre  aufsen  an  einer  Stelle  berührte,  die  der 
Oeffiioog,  durch  welche  die  Luft  iu  die  Röhre  einströmte, 
gegenüber  lag,  sondern  auch  wenn  sie  an  irgend  einer  an- 
dern Stelle  angebracht  war,  vorausgesetzt  dais  sie  die  Röhre 
▼eHständig  berührte. 

Bedenkt  man  wie  viel  mehr  Wärme  vom  Wasser  als 
▼INI  einer  polirten  metallischen  Oberfläche  absorbirt  wird, 
so  leuchtet  ein,  dafs  die  innere  Röbrwand  von  den  auf  sie 
fallenden  Strahlen  einen  viel  gröfseren  Antheil  absorbirt^ 
wean  sie  mit  Wasser  bekleidet,  als  wenn  sie  ganz  trocken 
ist.  Je  mehr  Wärme  aber  die  Röhre  absorbirt,  um  so 
weaiger  reflectirt  sie  und  uro  so  weniger  gelangt  zur  Säule. 
Wahrscheinlich  ist  die  Wirkung  des  Wassers  in  diesen 
Röhren  noch  dadurch  gröfser,  dafs  dasselbe  keine  oontinuir- 
liche  Schicht  bildet,  sondern  sich  in  einzelnen  kleinen 
Massen  ansetzt,  welche  die  geringe  Menge  von  Wärme, 
die  nicht  absorbirt  worden,  nach  allen  Richtungen  zer« 
air«aeii. 

Die  Menge  der  Wärme ,  welche  aussehliefslieh  durch 
Reflexion  von  der  inneren  Wand  einer  der  erwähnten  po- 
lirten Messingröhren,  die  mit  trockner  Luft  gefüllt  war, 
zur  Säule  gelangte,  war  etwa  6  Mal  so  grofs  als  die,  welche 
direct,  unter  Fortlassung  der  Röhre,  auf  dieselbe  fiel.  Wenn 
aber  ^  von  der  Wärme,  welche  die  $äule  empfängt,  reflec- 
tirt sind,  so  mufs  jede  Verminderung  der  Reflexion  eine 
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fast  ebenso  grofse  VemninderaDg  der  Erwärmung  zur  Folge 
haben. 

Die  Kohlentheile,  welche  die  geschwärzte  Röhre  be- 
decken, wirken  in  ähnlicher  Weise  absorbirend  wie  die 
condensirten  Wassertheile,  nur  in  erhöhtem  Maafse;-^  daher 
wird  ihre  Absorption  durch  das  abgesetzte  Wasser  wenig 
oder  gar  nicht  vermehrt.  Au|  diesem  Grunde  beobachtet 
man  keine  Erkaltung  beim  Einblasen  von  feuchter  Luft  in 
die  stark  geschwärzte  oder  in  die  mit  Sammet  ausgekleidete 
Röhre.  Im  Gegentheil  wurde,  wie  oben  erwähnt,  eine  Er- 
wärmung beobachtet.  Diese  entsteht  offenbar  durch  die 
Verdichtung  der  Dämpfe  an  der  Wand  der  Röhre.  Denn 
wenn  gar  keine  Wärmequelle  angewendet  wurde  und  man 
blies  feuchte  Luft  in  eine  dieser  Röhren,  so  erwärmte  sich 
die  Säule  ebenfalls.  Bei  polirten  metallischen  Röhren  Hefa 
sich  von  dieser  Erwärmung  nur  in  seltenen  Fällen  etwas 
wahrnehmen;  ohne  Zweifel  weil  die  Wärme,  sobald  sie 
frei  wurde,  sich  sogleich  durch  die  ganze  Masse  des  Metalls 
verbreitete.  Bei  dem  schlecht  leitenden  KienruTs  konnte 
diefs  nicht  geschehen  und  bei  dem  Sammet  noch  weniger, 
deshalb  war  bei  Anwendung  der  Sammetröhre  die  Erwär- 
mung auch  noch  stärker  als  bei  dem  Kienrufs. 

Von  einer  Bewegung  der  feuchten  Luft  bis  zur  Säole 
stammte  diese  Erwärmung  nicht,  denn  sonst  hätte  sie  bei 
allen  diesen  Röhren  sich  zeigen  müssen,  da  sie  sämmtlidi 
genau  von  denselben  Dimensionen  waren.  Uebrigens  darf 
flicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  die  Erwärmung,  welche  die 
feuchte  Luft  in  diesen  Röhren  bei  fehlender  Wärmequelle 
hervorbrachte,  gröiser  war  als  die  Zunahme  der  Erwärmungp 
welche  bei  Anwendung  der  geheizten  Würfel  durch  Ein- 
blasen  erfolgte. 

Obgleich,  wie  ich  glaube,  durch  die  erwähnten  Versuche 
die  Art,  wie  die  Wasserdämpfe  wirken,  schon  hinreicheiid 
festgestellt  ist,  schien  es  mir  doch  wünschenswerth  diese 
Wirkung  auch  noch*  in  anderer  Weise  darzuthun.  Za 
dem  Ende  liefs  ich  eine  Röhre  so  vorrichten,  dafs  man  sie 
bequem  auf  verschiedenen  Temperaturen  erhalten  konnte. 
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Eine  Blecbröhre  von  den  angegebenen  Dimensionen  wurde 
mit  einer  weiteren  BlechrObre  concentriscb  umgeben.  Der 
Zwischenraum  zwischen  beiden,  der  18"^  betrug,  konnte 
ndt  Wasser  von  verschiedenen  Temperaturen  gefüllt  wer- 
den. Um  die  Abkühlung  desselben  möglichst  zu  verrin- 
gern,  war  die  Sufsere  Röhre  mit  mehrere»  Lagen  eines 
dicken,  losen,  wollenen  Zeuges  umgeben.  Wenn  die  Tem- 
peratur dieser  im  Innern  ganz  blanken  Doppelröhre  genau 
dieselbe  wie  die  der  eingeblasenen  Luft  war,  so  yerhielt 
aie  sich  ganz  wie  die  oben  erwähnte  Messingröhre.  War 
dagegen  die  Temperatur  ihrer  inneren  Wandung  nur  we- 
nige Grade  niedriger  als  die  der  eingeblasenen  feuchten 
Loft,  so  nahm  die  Temperatur  der  Sttule  in  solchem  Maafse 
ab,  da£i  das  Galvanometer  ganz  aus  der  Scale  hinausging. 
Bis  diese  Abnahme  der  Temperatur  ihren  äufsersten  Werth 
eireichte,  verging  mehr  Zeit  als  in  dem  Falle,  wo  die  Tem- 
peratur der  Röbre  dieselbe  wie  die  der  eingeblasenen 
Lofk  war.  0£Eenbar  füllte  sich  in  beiden  Fällen  die  Röhre 
innerhalb  derselben  Zeit,  allein  die  grofse  Menge  von 
DSmpfen,  welche  sich  an  der  kälteren  Röhre  absetzte, 
machte  eine  gröfsere  Menge  feuchter  Luft  nöthig,  deren 
Eintreten  längere  Zeit  erforderte.  War  das  Maximum 
der  Erkaltung  eingetreten  und  man  blies  dann  trockne 
Luft  ein,  so  erfolgte  die  Wiederaufnahme  des  Wassers, 
nod  in  Folge  davon  die  Zunahme  der  Temperatur  zwar 
etwas  rascher  als  vorher  die  Abnahme,  allein  sie  erforderte 
auch  viel  längere  Zeit  als  wenn  die  Röhre  dieselbe  Tem* 
peratnr  wie  die  eingeblasene  Luft  hatte,  weil  wiederum 
eine  grofse  Menge  trockner  Luft  erforderlieh  war  um  das 
gebildete  Wasser  aufzunehmen. 

War  die  Temperatur  der  Doppelröhre  höher  als  die 
der  eingeblasenen  Luft,  so  trat  auch  noch  eine  Wirkung 
in  dem  Sinne  ein,  wie  ihn  Hr.  Wild  angiebt,  jedoch  fid 
dieselbe  um  so  geringer  aus  )e  höher  die  Temperatur  der 
Doppelröhre  war.  Selbst  wenn  diese  38^  C.  betrug,  und 
es  wurde  abwediselnd  trockne  und  feuchte  Luft  eingeblasen, 
die  nnr  die  Temperatur  des  Zimmers,  16  bis  17^  £.  batls^ 
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m  fand  nook  eia«  AJAfililuDg  beim  Eimtrömen  der  feadk- 
Im  und  «Im  Erwirmung  durch  die  trockne  Lufi  sUU.  Da 
duMr  Eriolg  sehr  unerwartet  war,  80  überzeugte  ich  mich 
noch  euf  auderem  Wege,  daia  in  der  That  eine  Verdich- 
tung «der  Dämpfe  an  der  Böbrwaud  stattßndet,  gelbst  wenn 
die  eiiigieblasene  feuchte  Luft  yoch  weit  von  ihren  Sftiti- 
guagispttQkte  eutferjut  igt. 

!i^  dem  Zwecke  wurde  eine  Tbermoeiule  in  einen  Reum 
gebracht,  der  constant  die  Temperatur  von  38^  C  hatte. 
Die  eine  Seite  dieser  StfuLe  war  durch  eine  gut  achiiebende 
Kappe  veraehloeaen.  Daher  wahrte  es  ziemlich  lange  bis 
aie  euf  beiden  Seiten  die  Temperatur  des  Baumes  ange- 
nommen bette,  und  das  Galvanometer  sich  in  der  Ruhelage 
befand.  Daun  wurde  Luft  gegen  die  offene  Seite  der  Säule 
geblasen,  welche  die  gleiche  Temperatur  mit  ihr  hatte.  Um 
sie  auf  diese  au  bringen,  war  im  Innern  des  erwähnten» 
auf  38*  C.  erwärmten  Baumes  eine  enge  Röhre  aus  Mea- 
siog  von  2**  Durchmesser  angebracht,  die  hin  und  her  ge- 
bogen 4  Meter  lang  war.  Durch  diese  ging  die  eiugehUr 
gene  Luft  und  erwärmte  sich  auf  diesem  langen  Wege  bis 
Btt  derselben  Temperatur  wie  die  Sftule*  War  sie  vor  ihr- 
rem  Eintritt  in  die  enge  Bohre  auch  nur  bei  16*  C  mit 
WasserdimpCen  gesattigt,  so  erwttrmte  die  Sdule  sieb  und 
erkaltete  dagegen  wenn  die  Luft  trocken  war.  Diese  Wir- 
kuBg  trat  ein  sowohl  wenn  die  Säule  mit  Kienniüg  über- 
fto^n,  ab  wenn  sie  vollkommen  blank  und  metallisch  war. 
Es  fand  folglich  hier  eine  Verdichtung  der  Dämpfe  aus 
Luit  statt,  deren  Temperatur  22®  C.  höher  als  ihr  Thach 
punki  war,  und  zwar  an  einer  Wand,  welche  dieselbe  Tean 
peratur  wie  diese  Luft  hatte« 

Diese  Erscheinung  war  sehr  überraschend  und  ich  foeab- 

lUige  mich  ansführlicher  mit  diesem  Anlegen  der  Dämpfe 
die  festen  Wände,  die  ich  als  VaporhAsion  bezeichnen 

»rde,  m  besehäfligeu. 
Da  die  Erkaltung»  welche  beim  Einblasen  feuchliNr  Luft 

eine  skr  ennfthnten  Messingrdhren  dniritt,  auf  einer  ▼er- 

yderten  Reflexfon  an  der  Wand  der  Rühre  keruhl,  so 
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klHiBte  man  ertrarteD,  dab  wenn  acwacUiefElich  refleetirte 
Wärme  znr  Säule  gelangt,  diese  Erkaltung  in  nodi  höbe- 
lem  Maatse  einlreten  mfifste.  Mlttekt  eines  ebenen  «der 
omcaven  Metalkpiegcls  lüfst  sich  leipbt  erreichen,  dafs  nar 
refleetirte  Wärme  zar  Säule  gelanget.  Allein  wie  mannig- 
fach der  Versuch  auch  abgeändert  wurde,  so  war  dodi  kein 
Unterschied  in  der  Erwärmung  der  Säule  zu  beobachten, 
es  mochte  feuchte  oder  trockne  Luft  gegen  den  Spiegel 
geblasen  werden.  Der  Grund  weshalb  die  Reflexion  von 
einem  solchen  Spiegel  anders  als  die  von  der  Röhrwand  wirkt, 
liegt,  wie  ich  glaube,  zunächst  darin  dafs  die  YerdichUiiig 
der  Dimpre  an  dem  Spiegel,  gegen  d^n  die  Luft  geblasen 
wird,  niemals  so  vollständig  erfolgen  kann  als  in  der  mit 
feuchter  Li^t  ganz  erfüllten  Röhre;  besonders  aber  berahit 
dicae  Vencbiedenheit  darauf,  dafs  an  dem  Spiegel  nur  eine 
einmalige,  in  der  Röhre  dagegen  eine  wiederholte  Reflexion 
jedes  Strahles  stattfindet  Für  diejenigen  Strahlen,  welche 
in  einer  durch  die  Axe  der  Röhre  g^enden  Ebene  liegen, 
ist  die  Zahl  der  Reflexionen,  weldie  sie  erleiden,  nur  ge- 
ring, f&r  alle  übrigen  ist  sie  bedeutender,  besonders  wenn 
dar  Winkel,  den  die  Reflexionsebene  mit  der  durch  die  Axe 
«nd  den  reflectirenden  Punkt  gehenden  Ebene  macht,  nur 
etwas  grols  ist,  denn  dum  wird  jeder  in  derselben  liegende 
Strahl  so  elt  reflectirt,  dafs  er  gleichsam  eine  Spirale  bildet^ 
die  sich  tiber  die  ganze  Länge  der  inneren  Röhrwand  er* 
cinckt  Da  die  Verminderung  der  Intensität,  welche  die 
Strahlen  durch  Reflexion  an  der  mit  Wasser  bedeckten  Fläche 
erldden,  bei  wiederholten  Reflexionen  nach  steigenden  Po- 
tenzen mit  der  Anzahl  derselben  wächst,  so  leuohiet  ein, 
daA  das  durah  die  Yaporhäsion  ausgeschiedene  Wasser  in 
der  Röhre  ganz  anders  wirkt  als  das  aef  dem  Spiegel 
War  ibrigens  die  Temperatur  dieses  letzteren  auch  mir 
wenige  4jrade  niedriger  als  die  der  Luft,  welche  gegen 
ihn  geblasen  wurde,  so  war  auch  bei  Anwendung  des 
Spie§ali  die  Erkaltung  durch  fenehte  Luft  aehr  bestimmt 
Torhaoden.  Allein  dann  konnte  man  auch  fiaat  jedes  Mal 
I  Hiedeisdilag  von  Wasser  auf  demselben  wahmebeen« 
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Yon  aodem  DSmpfeu  habe  ich  bis  |etzt  nur  die  des  AU 
kohok  untersuchen  können;  da  die  Dämpfe  aus  der  Röhre 
in  das  Arbeitszimmer  entweichen,  so  sind  fast  alle  übrigen 
bei  diesem  Verfahren  ausgeschlossen.  Die  des  Alkohols 
aber  bieten  die  Erscheinung  der  Wasserdttmpfe  in  erhöh- 
tem Maaise  dar.  Die  Erkaltung  welche,  wenn  die  Würfel 
ihre  Warme  gegen  die  Säule  strahlten,  beim  Einblasen  von 
Alkohol  haltender  Luft  in  eine  der  Messingröhren  erfolgte, 
war  so  groCs,  dais  sie  auf  gewöhnliche  Weise  nicht  beob* 
achtet  werden  konnte,  sondern  die  Nebenschliefsung  ange- 
wendet werden  mufste.  Auch  in  der  geschwärzten  wie  in 
der  Sammetröhre  war  die  Wirkung  viel  stärker  als  beim 
Einblasen  von  Wasser  haltender  Luft,  doch  bedurfte  es 
bei  diesen  der  Nebenschliefsung  für  die  Beobachtung  nicht 
mehr.  Ebenso  trat  in  der  Pappröhre,  in  der  sich  beim  EÜn- 
blasen  der  Wasserdämpfe  keine  oder  eine  kaum  merkbare 
Wirkung,  wie  oben  erwähnt,  gezeigt  hatte,  durch  die  Al- 
koholdämpfe Erkaltung  ein. 

Auch  in  der  Doppelröhre  war  die  Wirkung  der  Al- 
koholdämpfe viel  stärker  als  die  der  Wasserdämpfe«  Wenn 
die  Temperatur  dieser  Röhre  20^,25  C.  war  und  die  mit 
Alkoholdämpfen  gesättigte  Luft  hatte  nur  13^5  C«,  so  war 
die  Erkaltung  noch  so  stark,  dafs  das  Galvanometer  aus 
der  Scale  herausging  und  die  Nebenschliefsung  für  die 
Beobachtung  benutzt  werden  mufste,  und  ebenso  verhielt 
es  sich  ab  das  Rohr  37^  C.  hatte,  seilte  Temperatur  also 
23^5  über  der  war,  bei  welcher  die  Luft  sich  mit  Alkohol- 
dämpfen gesättigt  hatte. 

Diese  starke  Wirkung  der  Alkoholdämpfe  liefs  auf 
eine  grofse  Vaporhäsion  derselben  schliefsen,  und  diese 
zeigte  sich  auch  als  sie  ohne  Anwendung  einer  Wärme- 
quelle in  die  Röhren  eingeblasen  wurden,  denn  sowohl  in 
der  Messingröhre  als  in  der  geschwärzten,  sowie  in  der 
Sammetröhre  trat  Erwärmung  ein,  und  in  allen  viel  stärker 
als  durch  die  Wasserdämpfe,  besonders  in  der  Messing* 
röhre,  in  der  die  Wasserdämpfe  gar  keine-  Wirkung  her- 
voi^ebracht  hatten.     Aber  die  Alkoboldämpfe  absorbires 
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mch  anfserdem  noch  die  WänDestrahlen,  f?ie  ans  folgen- 
dkm  Versocbe  bervorgeht. 

Vier  enge  Messingröhren  von  8"^  Darchmesser  und 
66**  LSnge  lagen  in  Abständen  von  12"**  horizontal  ne- 
beneinander. Jede  derselben  enthielt  40  feine  Löcher  in 
einer  Reibe,  12™^  von  einander  entfernt  Bas  eine  Ende  dieser 
Röhren  war  geschlossen,  am  andern  waren  alle  vier  durch 
eine  Querröhre  verbunden,  die  mit  dem  Blasebalg  in  Ver- 
bindung  stand«  Da  die  feinen  Löcher  dieser  Röhren  alle 
nach  oben  gewendet  waren,  so  erhielt  man  beim  Einblasen 
eine  Ansabl  feiner,  von  unten  nach  oben  gerichteter  Luft- 
Btrdme.  Dieses  Röhrensystem  wurde  an  die  Stelle  einer 
der  Mesaingröhren  zwischen  der  Sftule  und  dem  Wfirfel 
80  angebracht,  dafs  die  Wärmestrahlen  nur  durch  jene 
Lnftströme  zur  Säule  gelangen  konnten« 

War  die  eingeblasene  Luft  mit  Alkoholdämpfen  gesät- 
tigt, so  erfolgte  eine  bedeutende  Erkaltung.  War  die  Luft 
dampffrei,  so  nahm  die  Säule  ihre  frühere  Temperatur  vrie- 
der  an.  Hier  war  kein  reflectirender  Körper  vorhanden, 
die  Erkaltung  der  Säule  konnte  daher  nur  dadurch  ent- 
stellen, dafs  die  Wärmestrahlen  durch  die  Alkoholdämpfe 
abeorbirt  wurden. 

Ganz  anders  verhielt  es  sich  mit  den  Wasserdämpfen, 
denn  wurde  abwechselnd  mit  Wasserdämpfen  gesättigte 
ond  ganz  trockne  Luft  durch  diefs  Röhrensjstem  geblasen, 
so  war  keine  Aenderung  in  der  Elrwärmung  der  Säule  zn 
beobachten.  Dieser  Versuch  ist  sehr  oft  wiederholt  wor- 
den nnd  stets  mit  demselben  Elrfolg. 

Wurde  statt  der  feuchten  Luft  Kohlensäure  aus  diesen 
Rubren  geblasen,  ao  trat  jedesmal  eine  Erkaltung  ein. 

Hierdurch  wird,  wie  ich  glaube,  meine  frohere  Behaup* 
tong,  dafs  zwischen  dem  Absorptionvermögen  der  feuchten 
und  dem  der  trocknen  Luft  kein  mit  Sicherheit  festzustel- 
lender Unterschied  vorhanden  ist,  vollkommen  bestätigt. 

Beruhte,  wie  die  HH.  Tyndall  und  Wild  behaupten, 
die  starke  &kaltung,  welche  sie  beim  Einblasen  feuchter 
Luft  in  die  von  ihnen  benutzten  polirten  Metallröhren  er^* 
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halten  hriien,  auf  einer  enteprediendeD  Absorptim  der 
Wärme  durch  die  Wasserdämpfe ,  so  mfifste  sie  bei  afthtt 
Rdhren,  wie  T^rachieden  auch  ihre  innere  Fläche  bescbaffeo 
sejn  uMwbte,  in  gleichem  Maafse  vorhaiiden  B9ju.  Zwar 
iet  der  Weg,  den  die  Strahlen  in  den  inwendig  poürteii 
Rdhren  durchlaufen,  wegen  der  mehrfachen  RefleiHm,  gr5- 
Iser  als  in  den  übrigen,  allein  dadurch  könnte  eine  bedeu- 
tendere Stoigernng  der  Absorption  nicht  entstehen,  «ad  re- 
lativ »u  der  gesammten  aus  der  Röhre  austretenden  WiroM 
würde  dtr  absorbirte  Antheil  sehr  nahe  derselbe  bleibMi 
niliisiem  bi  keinem  Falle  könnte  eine  Zunahme  statt  einer 
Abtiahme  der  Tenperatur  beim  Einblasen  feuchter  Luft 
tedlst^en,  wie  sie  bei  der  inwendig  stark  geachwJirslen  and 
ikr  Sammtröhre,  ja  sogar  bei  einer  der  PappröUren  sidi 
gezeigt  hat. 

Der  Vorgang  in  den  Röhren  ist,  wie  schon  enühnty 
ifemlich  Kusammeugesetilfer  Art.  Denn  «mächst  mrd  durah 
die  Verdichtung  der  Dämpfe,  oder  die  Vaporhäaon,  iln  dur 
Röbvenwand  Wäitne  frer^  die  zwar  in  den  pollrten  Metall- 
röhren^  wegen  ihres  Leitungsvertfiögens  nioht  wahrtiunehmcki 
ist,  wohl  aber  in  deof  scUeeht  leitenden  Sammetrühren  mier 
den  stark  geschwärzten  JMetallröhren;  ferner  Terriogcm  dw 
abgesetzten  Wassertheile  die  Reflexion  der  Wirme,  abor 
aufserdem  gelangt  auch  Luft  zur  Säule  und  bridgt  dadmroliy 
)e  uadidem  sie  trocken  oder  feucht  ist,  Erkaltuig  oder 
Erwärmung  henror« 

Nur  bei  ganz  bestimmten  Dimensionen  der  Röhraa,  wie 
die,  welche  die  HH.  Wild  und  Tyndall  benutzten,  umi 
die  «uoh  bei  dieser  Untersuchung  angewendet  wutdel^  ge- 
langt keine  Lufk  zur  Säule.  Aber  auch  bei  diesen  DiitteD- 
sioneisi  nur  unter  gewissen  Bedingungen. 

Hr.  Wild  giebt  selbst  bei  der  zweit^i  Reibe  seiuor 
Versuche  an,  dafs  er  die  Luft  stets  durch  die  von  der 
Säule  entferntete  seitlidie  Oeftiung  in  die  Röhre  gsleitet 
habe,  weil  dadurch  der  störende  Eitliufe  von  LnftaMmun* 
gen  gegen«  die  Sftnlo  vermieden  worden.  Aber  selbsl  wetti 
das  Eialeitem  durch  jene  entferntere  Oeffimng  statiBiide^ 
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fdttngt  die  Loft  d«ch  noch  Mr  Sftyle,  sobald  die  R«Im 
as  ihreni,  der  SSule  xvnilchst  b«fitidlMM*n  Ettde,  eiir  w«n(|{ 
▼erengt  tth*d»  siey  es  durch  Einlegeft  efMs  IMng>«s  oder 
darch  eia  an  der  RMire  befeaügtes  Diaphragmi^  Je  Meinifr 
die  Oeffbong  diettes  letzteren  ist,  um  so  m^  Lafiv  ktMMit 
Ua  zur  Sftale* 

Befindet  sich  das  Diapbragiisa  an  dem  ro&  disf  SSuis 
entfernteren  Ende,  so  gelangt  weniger  Luft  zu  ^iesei*  «k 
wenn  es  vor  dem  ihr  zunSchst  befindlichen  aUgdirMibl  iit^ 
md  sind  an  beiden  Ekiden  Diaphragmen  tDi^brnden,  so 
gelangt  nicht  mehr  Luft  zur  Sftule  als  weftn  nur  eins  M 
dem  der  Sftnle  nächsten  Ende  angebradit  ist. 

Diefs  ktente  auffallend  erscheinen,  allein  «100  mtA  b^ 
denken,  da&  dnrch  das  Vorhandenseyn  von  Dicrphragmen 
an  den  Enden  der  Röhre  die  Verbreitung  der  Lote  iol In- 
neni  derselben  nicht  geändert  wird,  so  lange  die  CK^fibon- 
gen  noch  grofs  genug  sind,  um  die  Luft  in  demMilbenliatffs» 
aossirömeu  rm  lassen,  wie  sie  zuströmt.  Bs  gelatlgr  dabifr 
nach  jedem  Ende  der  Röhre  gleich  viel  Latft^  mag  ei«  IM»- 
phragma  an  demselben  voibayiiden  sejn  oder  nroil«  Je 
enger  di^  OeftMHig  in  diesem  ist,  um  so  gNIber  isi  die 
Geschwindigkeit;  mit  welcher  die  Luft  herausströmt^-  und 
um  so  weiter  setzt  sie  ihren  Weg  fort« 

Bei  den  Röhren  von  60""  Durchmesser  gilangt«?^  wsenn 
sie  mit  einem  Diaphragma  an  dem  der  SMle  zugewandten 
Ende  Tcrseben  waren,  selbst  bei  ganz  sOhwaekem  Maaen 
oder  wenn  die  Hähne  der  Zuleitnng  halb  gescblosaen  wa«* 
reu,  noch  Luft  zor  Sä«ile^  sobald  der  DnrohmesMr  de»  Dkl- 
phragmas  nur  ein  wenig  kleiner  als  der  Conus  der  Saale 
war,  dessmi  OeShung  56"^  im  Durckneaser  battei  Denn 
warde  feuchte  Luft  iu  die  so  TOffgetiohtete  RöbiH  ohne 
Benutzung  einer  Wärmequelle  eingeblasen»  so  erfolgte  zwar 
nioht  >regelm§rsig,  aber  fast  jedes  Mai  einte  ErwärmciAigj 

Es  wurde  auch  versucht  'die  Bewegung  Asr  Ltift  in  den 
Rftbrehi  Sfcbtbar  zu  machen.  Zn  dem  Zvirecke  ging  die 
Luft  ersi  durch  ein  Gefäfs,  das  etwas  «coooentrifte  Cbler- 
wasaerstolbättre  enthielt,  und  sodann  durch  ein  anderes  «it 
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AwmOMk  ttbd  wurde,  so  mit  Nebel  von  Salmiak  gemiadi^ 
in- eine  Glasröhre  von  ähDlichen  Dunensionen  wie  die  er» 
wfthnteD  Mesflingröhren  und  unter  demselben  Drucke  wie 
in  jene  eingeblasen.  Die  Nebel  strömten  aus  den  engeren 
Oeffiiengen  der  Diaphragmen  viel  weiter  henror  als  aus 
den  weiteren  y  wodurch  die  soeben  angefahrte  Wirkung 
derselben  Besttttigung  fand.  Aber  es  zeigten  die  Yersnehe 
auchy  dafs  die  Bewegung  der  Luft  in  diesen  weiten  Röhren 
aufserordentlich  leicht  gestört  wird,  und  dafs  daher  die 
ganze  Methode  sich  zu  messenden  Bestimmungen  durdi- 
aus  nicht  eignet 

Ich  bedaure  bei  meinen  früheren  Versuchen  keine  Röh- 
ren angewendet  zu  haben,  die  einen  gröfseren  Durdmesscr 
als  der  Conus  der  SSule  hatten,  denn  dann  würde  idi  viel- 
leicht schon  damals  ähnliche  Resultate  wie  die  HH.  T  jn- 
dall  und  Wild  erhalten  haben.  Allein  da  weitere  Röh* 
ren  sich  nicht  so  vollständig  mit  Luft  füllen  wie  engere  und 
da  zur  Beobachtung  der  Absorption  es  keiner  besonden 
weitet  Röhren  bedarf,  so  sah  ich  mich  nicht  veranlafst  die 
Versuche  auf  solche  Röhren  auszudehnen. 

Schliefslich  mufs  ich  noch  in  einer  andern  Beziehung 
auf  die  Abhandlung  des  Hrn.  Wild  zurückkommen.  Ea 
sind  von  demselben  auch  Versuche  nach  einer  Mediode 
ausgeführt,  die  er  mit  meinem  Namen  bezeichnet  hat.  Trots 
mannigfacher  Abänderungen  derselben  ist  es  ihm  nicht  ge- 
lungen sichere  Resultate  damit  zu  erlangen.  Er  schfiefst 
mit  der  für  mich  schmeichelhaften  Wendung,  dafs  diese 
Methode  in  meinen  Händen  vielleicht  brauchbarere  Resul- 
tate liefern  möchte.  Ich  hege  die  Ueberzeugung,  dais,  waa 
in  meinen  Händen  brauchbar,  in  denen  des  Hrn.  Wild 
sich  ebenfalls  bewähren  mufs.  Auch  würde  derselbe  nach 
jener  Mediode  genügende  Resultate  erhalten  haben,  wenn 
sein  Apparat  nicht  in  dem  wesentlichsten  Theile  von  dem 
von  mir  benutzten  verschieden  gewesen  wäre.  Will  man, 
wie  ich  es  gethan  habe,  zur  Vermeidung  von  Stdnsalz  oder 
andern  die  Röhre  begränzenden  Platten,  das  eine  Ende  der» 
selben  als  Wärmequelle  für  die  in  derselben  angebrachte 
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ThcmMtale  bMutseo,  aa  leachtet  «mldMl  rio,  daft  Lnfl- 
•Wtaongcii  nor  m  TermekleD  simI»  wenn  die  Rdhre  yer- 
lienl  stebl  and  en  ihren  oberen  Ende  erwlnnt  wird.  Al- 
leJHi  wenn,  selbst  bei  solcher  Stellung  der  Röhre,  diese 
ans  Metall  besieht,  so  erwirmt  sieh  bald  der  den  erwim- 
tcB  Ende  snniehst  befindliche.  Theil  der  Wand  und  sendet 
seiM  Strahlen  auf  die  Siule.  Zugleich  erwamt  sieh  die 
■Ht  dieser  Wand  in  BerOhrung  befindliche  Luft  und  da- 
dnidi  entstehen  Strönnngen,  welche  die  Tenperator  der 
Slole  schwankend  und  eine  Beobachtung  unnögÜch  nachen. 
Um  solche  Strönungeo  zu  Tcmeiden,  habe  ich  Röhren  aus 
Glas  angewendet,  und  den  u  erwimenden  oberen  Theil 
derselben  so  döno  als  nöglich  aus  Glas  blasen  lassen.  Auch 
wurde  die  Anwendoog  too  Metall  fOr  das  KochgelkÜB  ver* 
nieden  und  (br  diesen  Zweck  nur  ein  dfinncs  Gefkrs  aus 
Glas  so  auf  das  zu  erwärmende  Ende  der  Röhre  aufge- 
schmollen,  dafs  sein  Boden  den  YerschloCB  derselben  bil- 
dete» Aulserden  betrug  der  Querschnitt  dieses  Bodens  nur 
etwa  J.TOn  den  der  Röhre,  damit  die  Erwärmung  sidi  auf 
eine  möglichst  kleine  Fläche  beschränkte. 

Ich  habe  geglaubt,  dafo  diese  Einrichtung  Ais  der  Ab- 
bildung, die  ich  von  dem  Apparate  gegeben  habe,  hinreichend 
ersiditlicb  sej.  Dazu  kommt  noch,  dab  nadi  jeden  Aus- 
pumpen und  Einlassen  von  Luft  so  lange  gewartet  wurden 
big  die  Röhre  und  die  Säule  die  Temperatur  der  Umge- 
bsmg  Tollständig  wieder  angenommen  hatten,  wozu  gewöhn- 
Beb  mehr  als  }  Stunde  erforderlich  war,  während  dieser 
Zeit  nahm  dann  auch  das  Glas  in  der  N&he  des  Kochge- 
ftbes  die  Temperatur  der  Umgebung  yoUständig  wieder 
an;  wenn  dann  wieder  kochendes  Wasser  in  dasselbe  ein- 
gegossen und  durch  eingeleitete  Dämpfe  im  Kochen  erhal- 
ten wurde,  so  konnte  schon  nadi  ganz  kurzer  Zeit,  inner- 
halb welcher  nur  eine  geringe  Erwärmung  des  in  der  Nähe 
befindlichen  Glases  eingetreten  war,  die  Beobachtung  durch 
Oe&en  des  im  Innern  der  Röhre  befindlichen  Schirms 
ansgeföhrt  werden.  Ich  bin  fiberzeugt,  dafs  Hr.  Prof.  Wild 
mit  einem  so  eingerichteten  Apparate  ganz  ahnliche  Rosul- 
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iitR  wie'  ich  erbalten  haben  vriirda.  ObgMrfi  4eh  bctonbe, 
dafs  dieser  Apparat  weg^en  seiner  Zerhreebliobkcit  and  we- 
gen ^68  langen  Wartens  von  einer  Beobachtung  fen^  an- 
dern weder  leidit  noc^  angenehni  ani^wenden  ist,  tmdiaü- 
glei<!h  die  Sidierheit,  die  er  gewahrt,  Tielels'su  wQMcben 
-löfst,  so  hat  er  sich  doch  in  sorerh  bewilhrt,  )ils-«r  nMfebh 
das  Verhalten  der  Wasserdämpfe  h^t  riehtig  etkennetf-  lattNift. 
HaupteSchiich  mOgen  daKu  die  im  Innern  deaselbm  befind- 
lidheii  Diaphragmen  beig^cragen  haben,  weil  aki  noT' 'we- 
nige reflectirte  Strahlen  zar-SSuie  gelangen  liefMl« 

Durch  die  bisher  unbekannt  gewesene  Aendenitlg  ider 
Reflexion,  welche  die  an  der  Wand  der  Rubre  verdtehMM 
ftir  das  Auge  nic^t  Wahrnehmbaren  Wsfsserdümpie  ber- 
Torbringen,  scheint  mir  die  Ursache  der  Dijfferfenx  iwischui 
Hrn.  Trndatl'  und  mir  aufgefondeai  «ueeyn.  Den»  es  ist 
begreiflich,  dafs  dieser  und  ebenso  auch  Hr.  Wild  die 
starke  Erkakungr  der  Säule,  welche  sie  -  beim  Elnblaaen 
feuchter  Luft  beobachteten»  von  dn er  entsprechenden  Ab- 
sc»rption  durch  dre  Wasserdllmpfe  herleiteten.  Allein  Soh'bin 
überzeugt,  dafs,  w«nn  Hr.  tyndall  oder  Hr.  Wild  Jutit 
die  Versuche  mit  iwwendig  stark  geschwSizten  oder  mit 
Sammet  ausgekleideten  Rohren  wiederholen  sollten»  sie'^die 
Ansicht  tlieilen  werden,  dafs  die  WaSserdSlnipfe  einen 
grofses  Absor^^ionarermOgen  nicht  besitzeui 

Dann  wird  auch  Hr.  Wild  die  Behauptnnf^  dafs  ^die 
Meteoiplogfe  die  grofse  Absorption  der  Waraae  dnrch  «heb 
•Wasserdampf  ohne  Zandern  als  Erklarungsprinci|p  verwnr- 
then  köiine,  nicht  femer  aufrecht  erhahen-  wolleni'  't  '    ^X 


Digitized  by  VjOOQ IC 


w 


OL     Ueber  die  Diffusion  «pn  Flii$9igkeitemt 
fDon  E.  Voit* 


L/ie  grofse  Wichtigkeit  weiche  das  Gesetz  der  Diffadon 
TOD  Fia83igkeit«n  fGr  die  £rUiruD{^  der  Osmofle  za  ver- 
jjpffBchiHi  scheint,  fvar  die  V^renlassuog  einer  ^Aeihe  vop 
Ujatersuebttfig^i],  sowohl  iti  eqterimenteUer  wie  theoreti- 
jMcher  BiebtiiBg«  Peonoch  sind  bis  heute  die  Beobachtun- 
geo  von  GraJbam  nicht  nur  aU  die  ersten ,  sondera  auch 
;ak  die  eipz^en  zu  bezeicboei],  welche  in  umfassender  Weise 
die  Diffusion  von  FlOssigkeiteo  behandein.  Die  Thatsäche, 
daft  -ein^  Salzlösung  wt  ei^em  LOsungsinittel  öbergosseo, 
sii;b  der  Schwejre  entgegen  alLnShüdi  in  demselben  ver- 
breite!^ war  schon  vor  Graham  allgemein  bekannt;  der 
englische  Gelehrlie  machte  aber  zuerst  darauf  aufmerksam, 
dafis  die  Geschwindigkeit  der  Verbreitung  für  verschiedene 
Lösungen  sehr  ungleich  ist,  und  erhielt  aus  seinen  sehr  um- 
fi^greichen  Versuchen  ^)  folgende  bemerkeoswerthe  Re- 
sultate: 

In  |;leichen  Zeiten  treten  aus  einem  mit  einer  Salzlö- 
sung gefüllten  Gefftfs  in  das  umgebende  destillirte  Wasser 
Salzmengen  über,  welche  proportional  sind  dem  Grewicfat 
des  anfänglich  in  der  Lösung  enthaltenen  Salzes«  Nur  für 
weniger  coocentrirte  Lösungen  sej  dieses  Gesetz  richtigi 

Eine  Erhöhung  der  Temperatur  vermehrt  die  Menge 
der  diffondirenden  Substanz  beträchtlich« 

Verschiedene  Körper  zeigen  ein  sehr  ungleiches  Diffu- 
sipnsvermögen.  Ein  einfacher  Zusammenhang  zwischen 
dem  Diffusionsvermögen  und  dem  Atomgewicht  oder  dem 
.speci|teGhen  Grewioht  der  gelösten  Substanz  lAlst  sich  nicht 
nachweisen.  Graham  macht  aber  die  Bemerkung,  dafis 
mehre  isomorphe  Salze  nahezu  gleiche  Dififusibilität  besitzen 
und  dals  eine  Beziehung  zwischen  dem  Diffusionsvermögen 
und  dem  Siedepunkt  bestehe. 
1)  Ado.  d.  aem.  a.  Pharm.  Bd.  LXXVII,  56,  129,  u.  Bd.  LXXX,  197. 

15» 
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Gemischte  SalzlOsongen,  deren  Stlze  sidi  nicht  diemisdi 
Teirbtnden,  diffundiren  nicht  völlig  cinabhSogig  von  einander; 
die  Ungleichheit  in  ihrem  Diffusioosvermögen  wird  erhöht. 

Doppelsalze  können  in  Folge  des  ungleichen  Diftisions- 
Vermögens  eine  chemische  Zersetzung  durch  Diffusion  er- 
fahren. 

Die  Mediode,  nach  welcher  Graham  die  Versuche  an- 
stellt, gieht,  wie  später  nachgewiesen  werden  soll,  kein 
richtiges  Maafs  ffir  das  Diffnsionsvermögen  der  Substanzen; 
es  köiOien  die  von  ihm  gefundenen  Yerhfiltnifszahlen  nicht 
als  genau  angesehen  werden,  und  noch  weniger  ist  es  mög- 
lich Schlüsse  Über  den  DiAisionsvorgang  ans  den  Versuchen 
zu  ziehen. 

Es  gebohrt  Fick')  das  Verdienst,  durch  eine  theore- 
tische Betraditung  einen  Schritt  weiter  in  dieser  Erkennt- 
nifs  gethan  zu  haben.  Fick  macht  nimlich  die  sehr  wahr- 
scheinliche Annahme,  dafs  in  einem  Zeitelement  der  Ueber- 
gang  der  Salzmenge  aus  einer  Schicht  in  eine  benachbarte, 
proportional  sey  dem  Flächeninhalt  und  der  Concentra- 
tionsdifPerenz  beider  Schichten.  Die  Richtigkeit  dieser  Hy- 
pothese sucht  er  durch  die  Bestimmung  der  Concentration 
zu  zeigen,  welche  nach  Eintritt  des  Beharrungszustandes 
in  den  verschiedenen  Höhen  des  Diffusionsgefilfses  herrscht 
Da  aber  kein  Erkennungs- Mittel  angegeben  werden  kann, 
wann  der  stationäre  Zustand  eingetreten  ist,  und  flberdieCB 
die  Versuche  nicht  zahlreich  genug  sind,  so  mufs  die  ge- 
machte Annahme  noch  als  unbewiesen  betrachtet  werden. 
In  welchem  Maafse  die  fOr  Kochsalz  ermittelte  Diffosions- 
constante  auf  Genauigkeit  Anspruch  machen  kann,  ist  we- 
gen der  sehr  dürftigen  Angabe  der  Versuche  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Kurz  nach  dem  Erscheinen  von  Fick's  Abhandlung 
beschäftigte  sich  Beilstein*)  ebenfalls  mit  der  Di£Ki- 
sion,  bedient  sich  aber  bei  den  Versuchen  einer  anderen 
Methode  als  seine  Vorgänger,  indem  er  die  UngewiCBheit 

1)  Pogg.  Ana.  Bd.XGIV,  S.  59. 

2)  Ann.  d.  Ghcm.  n.  Pharm.  Bd.  XGIX,  S.  165. 
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m  QingelieD  aocht,  welche  darfiber  hemcheD  mats,  wanD 
der  BehamiDgsziiBtaiid  eingetreten  iat  Wsbrend  Fick 
diesen  Zustand  nur  nach  einer  langen  Zeit  erreichen  kann» 
will  Beilstein  denselben  dadurch  heryorrufeni  dafs  er  die 
Lösung  im  Diffiisionsgeläfs  durch  Strömung  immer  auf  glei- 
eher  Concentration  erhält  Seine  Methode  entspricht  aber 
keineswegs  dieso*  Forderung,  da  es  nach  derselben  nicht 
nöglidi  ist,  in  dem  ganzen  Diffusioosgefilfs  eine  constante 
Bflischnng  zu  erzielen.  Es  können  daher  die  aus  seinen 
Beobachtungen  berechneten  Verh&ltni&zahleo  der  Diffusions- 
c«Mislanten  nicht  unbedeutend  von  der  Wahrheit  sich  en^ 
ferolei^  und  die  Abweidiungen  Ton  dem  Gesetz,  das  Fick 
aufgestellt,  sind  vielleicht  aus  der  Uogenauigkeit  der  Me- 
thode zu  erklären«  Beide  Fragen  sollen  später  discutirt 
werden. 

Da  bis}etzt  noch  kein  ausreichendes  Mittel  gefunden 
wurde,  um  die  Diffusionsconstante  aus  Beobachtungen,  welche 
im  Bebarrungsznstand  angestellt  sind,  zu  berechnen,  so  ist 
die  Abhandlung  von  Simmler  und  Wild')  ein  anerken- 
nenswerther  Fortschritt  Es  wird  in  derselben  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  es  unter  gewissen  Bedingungen  mög- 
lich ist,  die  Berechnung  der  Constanten  auch  für  einen 
aidit  stationären  Zustand  anzustellen.  Die  Verfasser  fflhren 
einige  Beispiele  weiter  aus,  und  geben  gleichzeitig  Metho- 
den an,  nach  welchen  solche  Beobachtungen  anzustellen 
sind.  Die  Formeln  Ton  Simmler  und  Wild  erlauben, 
die  Fehler  der  nach  den  yerschiedenen  Methoden  gefun- 
denen Diffiasionsconstanten  zu  schätzen,  und  da  eine  solche 
Betrachtung  nicht  ohne  Interesse  ist,  so  mag  es  gestattet 
sejn,  eine  kleine  DiscussicMi  der  yorhandenen  Beobachtun* 
gen  folgen  zu  hssen. 

Graham  ÜQllt. kleine  Flaschen^  deren  Form  aus  der  in 

.  halber  Gröfte  ausgeführten  Zeichnung  (Fig.  1  Taf.  V)  er- 

riehdich  ist,  bis  an  den  Rand  des  Halses  mit  der  Lösung 

des  zu  prOfenden  Körpers.    Den  Hals  selbst  f&Ut  er  mit 

feinem  Wasser,  nachdem  das  GefMa  in  einen  Wasserbe- 

l)FnS-  Am.  B4.  0,6.  917. 
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hMlter  eingesenlct  ist,  und  bestimmt  nach  einiger  Zeit  die 
Men^  des  gelösten  Körpers,  welche  in  den  Sufseren^  Be- 
hälter Übergetreten  ist.  An  eine  genaue  Berechnung  der 
Versuche  ist  nicht  zu  denken ,  da  die  Aenderungen  inir 
Querschnitt  des  Gefäfses  toh  Graham  nicht  angegeben* 
sind;  auch  irürden  die  Formeln,  wie  schon  Wild  erwähnt, 
allzu  complicirt  ausfallen.  Dennoch  ist  es  möglich  anzuge- 
ben, in  wekher  Richtung  die  Resultate  Graham's  fehler» 
haft  sind,  wenn  man  das  DiffusionsgefSfs  durch  ein  anderes 
mit  constantem  Querschnitt  ersetzt  denkt.  Wenn  dieser 
dem  Querschnitt  a  (Fig.  1  Taf.  V)  der  Halsöffnung  gleich 
angenommen  wird,  so  ist  die  ganze  in  dem  hohlen  Cylin- 
der A  (Flg.  1)  enthaltene  Salzmenge  vernachlässigt,  ein 
Fehler,  der  durch  entsprechende  Vertiefung  des  GefSf^es 
geringer  gemacht  werden  kann. 

Bezeichnet  man  mit  Uq  die  anfängliche  Concentration 
der  der  Diffusion  unterworfenen  Salzlösung,  d.  b.  die  Quan- 
tität Salt,  welche  in  der  Volumseinheit  Lösung  enthalten 
ist,  mit  f  den  Querschnitt,  mit  A  die  ganze  Höhe  des  Diffli*- 
sionsgelftfses,  mit  A|  die  von  oben  nach  unten  gerechnete 
Höhe  4er  Wasserschieht,  wekhe  in  dan  Gefäfa  0ber  die 
Salzlösting  geftlllt  Ist,  sodann  mit  k  die  DMPbsionscetistattte 
d.  k.  die  Sahmenge,  welche  beim  Behai¥ungs«tistan<  iift 
der  Zeiteinheit  durch  die  Einheit  des  Querschnitts  flleAfen 
#ürde,  wenn  die  Höhe  des  ganzen  Difi^siöngeftfsee  gleieli 
der  LäfUgeneinheit  wäre,  und  an  seinen  Eilden  der  Cook 
centFationsunterschied  1  stattflinde;  endlicb  mtt  7'd(e  OaMr 
des  Vef^ches.  Unter  Beibehaltung^  dieser  von  Stb^tnler 
und  Wild  eingeffthrten  Bezeichnungen,  erhält  nrtn  ^Ai 
g^nze  in  der  Zeit  T  aus  dem  «DiiUalonsg^fil  attMf^Mid« 
Salzmenge  durch  die  FormeP)  \ 

'  .../.^--^-M,    -Q^'M   ... 

.    Slaeb  dieter  Gleichung  ist  die  aus  dffln.DtforfOniiprf)i& 
1)  A.  a.  O.  S.  226.  . 
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ir<iiteQ4»  6aUpieQge  prQ{M»rtippa|  .tier  aoftaglichaa  Conc^n- 
tration  ^^.^cb  Grabau»  oiinait  dieses  Gesetz  fi^r  Lösua- 
gUB  TOp,  gffcioger  ^oacfsntration  dxarck  seine  Versucbe^) 
ahibeWi^Beq.  an.  Da  die  obe»  au%e6.tellte  Definition  der 
C#imQiitrat40u  aicbt  .vallstaudig.uutderyou  Graham  über% 
aiaati^unt^  ao  ist,  wenn  m^n  erstefe  einführt:. 

fqr  4m  VdrliSltiiifii  der  lyBiaögliclien-      Dm  yerL&linif«  der  ^ifliuioiM- 
..   ^^.  ^  Coaeemtralio^eo  yop    .  producte.    (Im  Mittel  aas 

Kochsalzlösung  drei  Beobachtungeo ) 

1,00  '    1,00 

1,99  1,99 

2,98  2.92 

3,97  8593 

FOr  Lösungen  von  stärkerer  Concentration,  findet  Graham 
das  Gesetz  nicht  bestätigt;  diese  Abweichung  erhält  eine 
geofigende  ErUäriiog  aus  der  bei  der  Einleitung  obiger 
Formel  gemachten  Vernachlässigung,  ohne  dafs  die  von 
Fick  aufgestellt^  Hypothese  als  unrichtig  verworfen  wer- 
den mub. 

Die  GrOfsen  Q  sind  nicht  genau  den  Werthen  von  h 
und  T  proportional;  es  läßt  sich  deshalb  erwarten,  dafs 
hei  den  Tersuchen  von  Graham  die  Diffusionsprodücte 
nidit'  der  Versuchsdauer  und  der  Diffusionsconstante  direct 
proportional  sind.  Durch  numerische  Rechnung  nach  obi^^* 
ger  Formel  erhält  man  das  Resultat,  dals  die  Diffusions- 
pra4acte  «ur  wenig,  rascher  wachse^,  .als  die  GrO(sen  T 
iui4  ik .  ziinehmen. :  Schon  Graham  sagt»\die  Diffusions- 
piodii^  aejen  picht  genau  proportional  der  yersochs- 
d«u9r,.,A|ir  itir  geringe  Wjertbe  von  7  könne  diefs  ange- 
oOBiiii«!!  riffstdfitu .  Wichfigeic  ist  es  aber,  dafs  dii^  VexhäU- 
BiCszablen  der  voü  Graham  gefundenen  Diffusionsprodücte 
kmeavfiegp  iiß  riphtigea  Verhältnisse  der  Di^Eoiionecon^ 
aMp^to  aind,  #p  4^  diese  Zahlenwerthe  aufserordentlich 
IUI  ilwr  Wichtigkeit  einbQfißben» 

Von  ^er  ninnerischen «Berechnung  der.DlffiMsionsoon^ 
sMa>t«^.«M.<)en;Gji^|ikb«tm'schen  Yersucben  mub  :m^n  voll- 
i)  Aafu4.  Chm.  %  Vkvm.  Mi^KXYU.  S.M  «ad  M» 
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fttSndtg  abteben,  da  bierfltar  die  f^tnadiCM  Attnabami  stt 
wenig  mit  den  Venachen  llbereinstiinmen  würden. 

Fick  hat  nur  mit  Kochsalxl^Vflungen  Beobacbtungeo  an- 
gestellt and  aas  denselben  fDr  Terschiedene  Teniperatoren 
die  Diffttsionsconstante  bereebnet  Die  Einheiten,  ftekbe 
er  dieser  Rechnung  %u  Gtunde  legt,  sind  andere  a6  die 
in  der  Torliegenden  Abbandlang  gebraacbten.  FOhrt  nao 
letatere  ein,  nimmt  man  also  als  Lingeneinheit  I  Centim^ 
ab  VolomseiDheit  1  Cubikcentim.,  als  Gewichtseinheit  1  Gr. 
und  als  Zeiteinheit  1  Tag,  so  erhftit  man  durch  Interpolation 
folgende  Werthe  der  Diffusionsconstante: 

rar  etuiö  C  Otfrasioniebamme 

16  0,888 

17  0,934 

18  -0,978 

19  1,000 
90  1,017 
21  1,0^ 

Die  Genauigkeit  dieser  Zablenwerthe  kann,  wie  schon  frü- 
her erw&hnt,  nicht  angegeben  werden. 

Behält  man  die  oben  gebrauchten  Bezeichnungen  bei| 
so  ist  die  von  Beilstein  zur  Berechnung  seiner  Versuche 
aufgestellte  Differentialgleichung: 

d.  b.  er  nimmt,  wie  Fick,  an,  dafs  in  einem  Zeilelemeni 
die  aus  dem  Diffusionsgefilfs  tretende  Salzmenge  dem  Qoer" 
schnitt  des  Geftfses,  sowie  der  Concentrationsdiiferenz  in 
und  aufser  demselben  proportional  sej;  und  es  onterschei- 
det  sich  diese  Gleichung  von  der  Fick^schen  nur  dadnr^ 
dafs  if|  in  dem  ganzen  Diffbsionsgefkfs  constant  und  nur 
von  8  abhftngig  ist.  Wenn  das  Volumen  des  DiAisions- 
gefkfses  mit  F,  und  die  Concentration  der  anfimgHch  darin 
enthaltenen  Lösung  mit  u^  bezeichnet  wird,  so  ist  die  im 
Anfang  irofhandene  Salzmenge  Vu^.  Nach  der  Zeit  f  sind 
5  GewichtotheUe  Salz  nach  Aufsen  getreten,  und  iKe  Con* 
pcDtration   der  sni<tck|;ebliebenen  M^ioof  li*  MmA  m^ 
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i;  anttiiD  findet 
gcUieoeii  Silses 

Fii,  —  r«.  —  S  und  Hl  = 


für  das  Gewichl  des  surflek« 


TOD  Mj  m  obige  Differenlialgiei- 
iDteg^rt  and  löst  die  Gleichung  nach  k  auf, 


Seilt  man  diesen  Werth 
Aong  ei 
so  ist 

»-^jlognFti,-Iogn(Fti,-.S)j 

Kciifiger  ist  es,  w«n  man  für  F  nicht  das  ganze  Vola- 
Ben  des  DülbsionsgeMses,  sondern  nur  das  Volumen  des 
lingeren  Sdienkels  A  (Fig.  2  Taf.  V)  einsetzt,  da  die  Sak- 
lOsong  in  der  unteren  KrQmmung  B,  wenigstens  anteoglicb, 
sidb  nicht  mit  der  in  A  misdit;  es  ergeben  dann  die  Beii- 
st ei  n'schen  Versuche  folgende  Wertbe  der  Diffusionscon- 


VerhÄlt. 
nifsMhtcD 
der  DifTu- 
•ionscon- 
stanten 


GkUrlaUmn 
Salpeter 


[i 


KaU 


<4 

8 

lUU   (2 
(4 
Kali  (4 

IUy«M.  Matroo 
Sc&wcfek.   Natron 


Proc.  Lösung) 
»  »     ) 

•  ) 
»  *     ) 

•  •     ) 

»     ) 


8cM«Ua.  MafMM     U     » 
Schwefels.  KopfcrÖYjrd  (4      » 


(4      »  »     ) 


Nach 

Nach  2 

Miuel- 

ITage 

Tage« 

werlh 

2,127 

2,021 

2,074 

1,882 

1,930 

1,986 

1,950 

1,891 

1,803 

1,796 

1,832 

1,648 

1,740 

1,622 

1,453 

1,537 

1,495 
1,569 

1,487 
1,527 

1,529 

1,484 

1,432 

1,458 

1,2109 

1.0182 

1,1145 

1,146 
1,136 

1,047 
1,047 

1,094 

0,837 

0,729 

0,783 

0,762 

0,646 

0,704 

1,000 

0,912 

0,839 
0,741 

0,733 

0,703 
0.537 

0,527 

0,377 
0,339 


Die  in  der  letzten  Colamne  der  Tabelle  angegebenen 
Verhlkniiszahkn  sind  nidit  identisch  mit  den  Beilstein'- 
sdien,  weil  statt  der  Dichtigkeit  die  Concentration  in  die 
ftedmung  eingef&hrt  ist  Eine  grdTsere  Uebereinstimmnng 
4sr  nach  -den  Beobachtungen  Pick's  und  Beilstein^s 
DÜhsioiisconstanten  fOr  Kochaals   läiat  sich 
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kaam  erwaften,  da  ib  beiden  FtfileB-  ^die^  ButoeMiOBteodMii 
DiffusionsgeRlfse  nicht  genau  angegeben  sind^* '  hm  ieMm^ 
Fall   ist  sogar  die  Hechnung  nur  auf  die  von.  Beilstein 
gegebene  Zeichnung  des  Gefafses  und  die  Bemerkung,  dafs 
es  5,5  Gr.  Wasser  fa^se,  basirt  «    v     . , .  • ,  ^  :> 

Beilstein  behauptet»  esvrachse  der  Uebergafig  Siuer 
Salzinenge  aus  einer  Schicht  in  eine  benachbarte  rasc^ef» 
als  die  Concentrationsdiffereuz,  da.  bei  ^iner  Vc^uchsdauer 
von  2  Tagen  sich  die  DiffusioDsconstauto  immer  geringer 
berechnet  als  bei  einem  eintSgigen  Versucbe.  Dii^a^  Qov 
haa|)tung  ist  jedoch  durdii  seine  eigenen  Beobachtungen, 
mit  concentrirteren  Losungen  nicht  zu  benfeisen«  ap  dab 
vielleicht  der  einzige  Grund  der  Abweichungea  durch,  die 
Form  des  Diffosionsgefäfses  bedingt  ist^  ^ftogli^b  ffii^c^ 
s^  nämlich  die  in  B  befindliche  Üsuog  gaj^rui/Dhl.m$jt;4^ 
von  A:  nach  und  nach  tritt  aber  eine  gröfsere  Con^^^Ar, 
tionsdifferenz  zwischen  beiden  ein,  so  dafs  fetzt  durch  Diffu- 
sion Salz  von  B  nach  A  übertritt  Es  wirkt  die  Diffusion 
dann  in  demselben  Sinn,  als  wenn  das  Diffusionsgefafs  ein 
gröfseres  Volumen  hätte,  und  der  berechnete  Werth  dar 
Diffustonsconstante  fWt  zu  klein  aus. 

Jedenfalls  ist  aus  dieser  Betrachtung  ersichtlich,  dafs 
die  Versuche  Beilstein's  keineswegs  seine  Behauptung 
genügend  stützen. 

Als  meine  Untersuchungen  über  die  Diffusion  von  lOU^br« 
und  Traubenzucker  vollendet  waren,*  kam  mir  zufMlig  eine 
hierauf  bezfigiicbe  Abhandlung  «von  JHoppe-SejIejr  ^X.^e;^ 
Gesicht,  welche  ich  um  so  weniger  fibe^ehen  darf,  als-di^ 
Art  der  Beobachtung  im  AllgemeincLn  mit  meiner  eigenen 
übereinstimmt.  Bei  einem  vorübergehenden  Anfenthalt  lA 
Tübingen  hatte  ich,  bevor  die  erwähnte  Abhandlung  Hop- 
pe'e  erschiene»  wur.  Hm»  Prof«  RfMeeli  mefn^ -Bfediode 
aufs  Genaueste  beschrieben»  und  erfiihr  z<w4iP  vOft  demaeK 
ben,  da&  Hr.  Hoppe  ebenfalls  UotersiUdiuQgen  über  ,]()ftflil- 
sion  anstelle^  ohne  jedoch  <o'jerf«bren,'daJ#  die  Mutbode 
Hrn.  Hoppe's  mit  der  m^iivgen  übeyniiiitinwi»    .AfttttMl 

1)  Hoppe-SayUry  Media  chim.  UMSMflbaogM^fBMil  ItM.!    .:•'! 
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MoritStwtreit  kann  ich  bier  schon  destvegen  nicht  denken, 
da  naeb'  den  Beobachtongen  "Wild's  der  Gedanke  einer 
saccharimefrischon  PrOfcAig;  sehr  nahe  lag.  Leider  sind  die 
Beohachtungen  Hoppers  der  Art  auageflihrt^  dafs  eine 
Berechnung  nach  der  Fi  ck 'sehen  HjpoUiese  nicht  möglidi 
ist;  auch  sind  nur  die  Versuche  II  an  der  Rohrzuekeriösung 
anareidiend,  um  ein  Bild  des  Diffusionsvorganges  zu  geben. 
Bei  der  Betrachtung-  der  durch  meine  eigenen  Beobachtun- 
gen erhaltenen  Resultate  komme  ich  auch  noch  auf  die 
Hoppe'schen  Versuche  zurück« 

Die  aehr  wichtige  Frage,  ob  die  von  Fick  gemadite* 
AflBaboie,  dafs  der  Uebergang  des  Salzes  von  einer  Schicht 
in  eine  benachbarte  proportional  sej  der  Concentrations- 
dÜereoE  beider,  war  also  durch  keine  ausreichenden  Expe- 
rfanente  beantwortet,  und  nur  Fick  hatte  den  Versuch  ge- 
nacht,  den  aamerischen  Werth  der  Difliisionsconstante 
flir  Kochsalz  zu  berechnen.  Es  war  also  gewifs  -  an  der 
Zeit,: durch  eine  umfangreiche  Untersuchung  einen  endgQlti« 
gSD  Entscheid  zu  treffen. 

Unter  di>n  von  Wild  vorgeschlagenen  Methoden  zeidi- 
net  sich  die  optische  Bestinmting  der  Concentrationen  da- 
durch aus,  dafs  man  mit  Leichtigkeit  eine  grofse  Anzahl 
▼on  Beobachtunfi^en  ausfahren  kann.  Einige  Versuche, 
welche  ich  anstellte  und  welche  darauf  zielten  ans  den  Bre- 
chtingscoefficieDten  den  Gehalt  der  Löeoiig  amfiiidig  zu 
machen,  führte  ich  mit  einem  von  Steinheil  aosgefübrten 
iastroaente  aus,  das  ich  aber  nur  knrz  erwähnen  will,  da 
ich  spJMr  einen  ähnltehen  aber  bequemeren  Apparat  aua- 
dachte.  Die  Vertaebe  selbst  werde  ich  erst  anfahren,  wenn 
ich  die  nadb  der  letzteren 'Methode  gefundenen  Resoftate 
erhalten  habe. 

Auf  den  Tisch  eines  Steiahei loschen  Spectrometers 
stdlte  ich  ein  Hohlprisma,  desstan  ffir  die  Beobachtnng  be- 
nidbare  H6he  II  Centim.  betragt;  in  diesem  wurde  sorg- 
fihi^  SalilieaBg  unter  destilltrtes  Waseer  f  eschichtet  Um 
xnr^eder  Zeit  in  «Der  beliebigen  Höhe  des  Prismas,  die 
BfeHtnsigacofflfiflieiitea  zu  beatiamen,  bediente   ich  midi 
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einer  Spiegelvorrichluiig,  die  in  Fig.  3  Taf.  V  ediemalisdi 
geieichnet  ist  S  ist  das  Spallferorohr  einet  Speetrometers» 
a  und  &  zwei  g^gen  den  Horizont  unter  46®  geneigte  Spie- 
gel, von  denen  6  parallel  dieser  Lage  auf  and  nieder  wa 
Terschieben  ist 

Die  beiden  ebenfalls  unter  45®  geneigten  Spiegel  e  und  d 
drehen  sich  gleichzeitig  mit  dem  Beobacbtongsfemrohr  am 
die  Axe  des  Spectrometers ;  der  Spiegel  o  ist  wie  h  Tcrtical 
verschiebbar.  Stellt  man  fr  und  o  in  gleiche  Hohe,  9o 
wird  immer  ein  durch  das  Spaltfemrohr  einfallender  Licht- 
atrahl  in  das  Beobachtungsfernrobr  gelangen,  wenn  die  Axe 
des  letzteroi  in  einer  Verticalebene  mit  dem  aus  dem  Prisma 
aastretenden  Strahl  liegt;  also  können  in  jeder  Höhe  des 
Prismas  die  BrechungscoSffidenten  ennittelt  werden.  Na^ 
tfirlich  muls  durch  Vonrersnche  filr  jeden  Körper  der  Zo- 
sammenhang  zwischen  der  Concentration  der  Lösung  und 
den  BrediungscoSfficienten  gefunden  sejn,  ehe  eine  Be- 
rechnung der  Diffiisionsconstante  möglich  ist  S<^en  mit 
einem  solchen  Instrumente  genaue  Versuche  angestellt  wer- 
den, so  sind  dieselben  iufserst  langwierig,  weshalb  idi 
gleichzeitig  nach  einer  zweiten  Metfiode  Beobachtongeii 
ausl&hrte;  nur  die  Resultate  dieser  letzteren  werde  kh  in 
der  vorliegenden  Abhandlung  geben. 

Die  einfache  Bemerkung,  dafs  fOr  einige  Substanzen  die 
Bestimmung  des  Procentgehaltes  ihrer  Lösungen  durch  ein 
Saceharimeter  erhalten  werden  kann,  ist  genügend,  um  m 
erkennen,  da(s  der  DiffiisionsTorgang  durch  kein  anderes 
Instrument  so  leicht  und  mit  grober  Genauigkeit  verfolgt 
werden  kann.  Ich  habe  bisjetzt  die  Untersuchungen  filr 
Rohr-  und  Traubenzucker  ToUendet,  und  beabsichtige  die* 
selben  noch  weiter  fortzusetzen. 

Die  Aosföhrung  der  Beobachtungen  soll  nun  etwas  aus- 
ffihriich  beschrieben  werdoi. 

Die  DifiusionsgeGifse  sind  parallelepipedtsche  ans  plan- 
parallelen Glasplatten  zusammengesetzte  Kistchen,  und  bei 
den  einzelnen  Versuchen  von  yerschiedenen  Dimensionen. 
Bis  zu  einer  Mariiie  in  der  Höhe  Ton  5  Centim.  wuide  de- 
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•lillittes  "Wasser  in  die  Kistdien  dDg^ossen,  und  thtt 
dieses  ecUcbtete  man  eine  geringe  Menge  gnt  gereinigten 
KnochenOlSy  an»  die  Luft  niOgliehet  vollkommen  von  der 
LltooDg  atnoschliefBen«  Mit  Hülfe  eines  Anssflfsrdhrchens 
wurde  sodann  durch  einen  Trichter,  dessen  Hab  von  on- 
gefldur  l"*^  Durdimesser  bis  an  den  Boden  des  Gefilfses 
ging^,  die  Rohr-  oder  Traubenzuckerlösung  eingefOllt,  bis 
dieee  wieder  gerade  an  die  erw&hnte  Marke  reichte.  Eine 
yerausdiung  der  beiden  FlOssigkeiten  ist  nicht  zu  ffirchten, 
wenn  man  darauf  achtet,  dafs  der  Trichter  immer  gefallt 
Udbty  also  nie  eine  Luftblase  in  die  FlQssigkeit  eingetrie- 
Imo  wird.  Die  vollkommen  spiegelnde  Trennangsflidie 
«wischen  der  oben  befindlichen  Wasserscbicht  und  der  dar- 
imter  liegenden  schwereren  Zuckerlösuog  ist  ein  treffliches 
Erkennungsmittel,  ob  das  Einfüllen  gelungen  ist 

Die  Diffusionsgefilfse  stellte  ich  in  einem  Keller  auf 
kleine  Tischchen,  welche  mit  starken  Bankeisen  an  die 
Seitenmanern  befestigt,  und  mit  einer  Wasserwaage  mOg- 
lidist  homontal  gestellt  waren.  Durch  die  Aufstellung  im 
Keller  sind  die  Temperaturschwankungen,  sowie  die  Er- 
achfttterungen  beinahe  vollständig^  beseitigt.  Die  Horizon- 
talstellung ist  nothwendig,  um  eine  ganz  regelmifsige  Sdiich- 
tnng  der  Flüssigkeit  zu  erzielen. 

Die  Beobachtungen  geschahen  mit  einem  Duboscque- 
Soleirschen  Saceharimeter,  das  ich  an  den  (siehe  Fig.  5 
Taf.  V)  Schlitten  eines  Staudinger'schen  Kathetometers 
ansdiranbte.  Um  die  optische  Aze  des  Saccharimeters  ho-^ 
rizontal,  und  mit  der  Längsrichtung  des  Diffiisionskastens 
pamlld  zn  stellen,  waren  an  den  Endflttchen  des  Kastens 
ia  gleidier  Höhe  zwei  Marken  angebracht,  welche  man, 
dnrcfa  das  Ocular  des  Saccharimeters  blickend,  in  der  Mitte 
des  Gesichtsfeldes  zum  Decken  brachte;  die  hierbei  noth- 
wendigen  Correctionen  konnten  an  den  Fufsschrauben  des 
Kathetometers  gemacht  werden. 

Da  bei  den  Berechnungen  die  Höhen  von  der  Ober- 
fllche  an  gezfihlt  werden,  so  mufste  vor  Allem  ihre  Lage 
dofch  Ablesungen  an  der  Kathetometenrale  feilialten  wer- 
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im^  WM  durch  vier  einzellie  Beobai^htiaigeii  ueulidi  gräan 
geschah.    Der  Mittelwerth  aus  den  vier  Stellangeii  a,  ß^  y^  S 
(Fig.  4  Taf.  V)y  also  den  HOheo,  in  welchen  der  obeie 
Rand  der  FlGssigkeitsoberfllcbe  mit  dem  onteren  uod  d«Ui 
mit  dem  oberen  Rand  des  kreisförmigen  GesichtaMdea  fii- 
sammenfölU»  uod  die  entsprechenden  Hl>hen  des  milerap 
Randes,  giebt  sehr  nahe  die  Höhe,  bei  welehcr  die  optiadke 
Are  des  Saccbarimeters  mit  der  Obtt'fljicbe  der  FlOssjgkot 
in  einer  EUiene  liegte  Der  Schlitten,  an  w4ldMm  duaSaficbarf- 
meter  befestigt  ist,  wurde  nun,  immer  von  oben  »acb  «nten 
gehend,  um  je  0«5  oder  je  1  Centim.  geaenkt,  qimI  in  )edor 
'dieser  Höhen  Bestimmungen  der   Couceniratiooe»  aoafft- 
fQhrt.    Nicht  immer  war  es  jedoch  möglkk,  i«  )e4ar  lUlhe 
eine  Beobachtung  anzustellen;  wenn  nämlich  mno  sehr  co»- 
centrirte  Lösung  eingefüllt  wurde,  so  ^at  im  4er  MAba  diS* 
Trennungsfläcbe  eine  so  starke  Miscbong  eiOi  dafs  bei  der 
unregelmäfsigen  Brechung  in  dieser  Schioht  ow  ein  arfir 
undeutliches  Bild  sich  zeigte,  eine  geoaue  fteobachtnog  alap 
nicht  gestattete.    Httufig  war  der  l^terschied  dtf  ConoeQ- 
tration  für  die  übereinanderliegenden  &diiehften  ao  bcldeii- 
tend,  daft  in  jeder  Hälfte >des  Gesichtafeldei  die  Färboag 
merklich  verschieden  war,  z,  B.  (wie  in  Fig.  %  1W;  V) 
links  oben  und  rechts  unten  stärker  rotb,  aia  vt^d»  obw 
und  links  unten;    natürlich   mulste  man  in  4ie»em  Falle 
möglichst  in  der  Mitte  gleiche  Färbojüig  zn  erreiehen  su- 
chen.   Wenn  die  Unterschiede  nicht  zu  bedeutend  waren, 
so  wurde  hierdurch    die  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
eher  vergröfsert  als  geringer  gemacht. 

In  jeder  der  Höhe  wurden  drei  Beobachtungen  ange- 
stellt, und  vor  jeder  Beobachtungsreihe  der  Nidlpunkt  für 
die  Saccharimeterscale  bestimmt.  Zur  Beleuchtung  bediente 
ich  mich  eines  Argand'schen  Gasbrenners,  der  die  Tem- 
peratur des  Kellerraumes  nicht  wesentlich  beeinAulste^  wo- 
von ich  mich  durch  ein  in  der  Nähe  des  Diffusionsgefkfses 
aufgehängtes  und  sehr  empfindliches  Thermometer  Über- 
zeugen konnte. 

Um  die  Art^  meiner  Beobaohtnngen  deutlich  zu  zeigen, 
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Tag  in  ganzer  VöUstiiMilgkeit. 

2^   JUBU 

Aiiftiii^  der  Beobacbtnng  10^  10"  Morgens 
UnJk       »        .:    •  10    40  » 

T^mperalar  zwischen  14,2  und  14,5^  C. 
Rohe  der  Oberfläche  am  Katbetoitieter  abgelesen: 
>fbr  die  Stellung  a  (Fig.  4  Taf.  V>    56,152  Cent. 
•'••      »  •        ß        »  »  55,919    » 

»      •  w        y        M  »  55|693    * 

"•       »  m         g         m  »  55»464     » 

Der  Mittelwerth  ist  55,807  Cent. 
Der  Nullpunkt  der  Saechariineter- Angaben: . 
18,6.  \S;%         18,4,  18^2,  18,6,         18,3 


18^^         lft,4, 

1812, 

18^6, 

im  Mittel  alao  IS^i». 

In  Jen  »«hen 

Die  Smi 

rharimeH 

»-An^l 

56ß  Cent; 

2,1 

1,8 

14» 

r.H» 

2,2 

2,4 

2,5 

54,0 

3,4 

8,2 

3,5 

53,5 

4,8 

6,1 

*.^ 

53,0 

,   5,9 

6,3 

6,0 

52,5 

7,9 

8,0 

7,5 

52,0 

10,1 

10,2 

10,3 

6U 

12,9 

13,1 

13.0 

51,0 

14,7 

15,2 

15,2 

50,5 

18.0 

17,8 

17,8 

50,0 

20,3 

20,3 

20,6 

49.5 

24,0 

23,8 

23.4 

49,0  .       . 

26,3 

26,7 

26,6 

48,5 

29,5 

29,5 

29,2 

48,0 

32,0 

32,1 

32,3 

■MJo 

34,3 

34.4 

34,7 

41fi 

36.1 

36,2 

36,4 

4A5 

37,4 

37,7 

37,4. 

Am  4i«8f»  Zahlen  ist  raigende  'Beobachtungsleihe  be- 
rMmel: 
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MoissM. 

Tempentar:    14*,3»  C. 

Tiefe  anler 

Abletanc  «m                  Tiefe  uDler  i. 

AUeMiat  am 

d.  Oberflicbe 

SaodMrim.                      Olxraicke 

0,807  Cent. 

20,32                 2,807  Cent 

24,43 

1,307 

20,76                 3,307 

26,18 

1,807 

21,75                 3,807 

^       28^58 

2,307 

23,25                  4,307 

31,38 

4,807 

33,42                  7,307 

47,78 

5,307 

36,25                  7,807 

50,52 

6,807 

38,78                 8,307 

5235 

6,307 

42.41                  8,807 

64,62 

6,807 

44,92                  9,307 

553& 

Iq  dieser  Form  will  ich  alle  Beobachtungfremllatc^ 
welche  ich  ffir  Rohr-  und  Traubenzucker  erhalten  habe, 
anführen  und  gleichzeitig  auch  die  den  Angaben  entspre^ 
chende  Concentration  der  Lösung»  wozu  die  Dimensionen 
des  fiiffusionsgefiifses  bestiaunt  werden  mflssen. 

(ScUofi  im  nSchateD  Hdt) 


III.    Beiträge  %ur  Kenntni/M  des  Wolframs  und 
seiner  Verbindungen f  «on  E.  %ettnou>. 

(ScMul«  TOD  S.  49.) 


VI.    WolfhuBsaure  Salsa» 
1)  KO,  WO\ 

£jxkr  Darstellung  dieses  Salzes  schmilzt  man  am  besten  |e 
1  Atom  ^on  reinem  kohlensaurem  Kali  und  von  Wolfram- 
stture  zusammen.  Das  Salz  schmilzt  erst  in  heller  Roth- 
glüht  und  zerspringt  beim  Erkalten  zu  einem  iulsivsi  fei- 
nen,  blendend  wdfsen  Mehl,  wie  es  iihnlich  das  doppdl- 
chromsaure  Kali  macht;  es  ist  sehr  hygroskopisch  und  ballt 
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0ich  Mo  Stelieii  an  der  Luft  leicht  to  naasen  Klompeo 


.       2)  3Ka  7WO»-|-6aq. 

.  Idi  stellte  diefs  Salz  dar  durch  EUutragen  von  Wolf- 
nmsSiurehjdrat  in  eine  kochende  yerdünnte  Lösung  von 
einfech  wolframsaurem  Kali,  bis  ein  krystalünisches  Satz 
sich  aaszuseheideo  begann.  Nach  kocheDdheifsem  Filtriren 
der  FlüMigkeit  setzte  sich  innerhalb  zwei  bis  drei  Wochen 
in  dem  auf  dem  Stubenofen  stehenden  Glase  das  Salz  in 
kleinen,  glasglSnzenden  Krystallen  ab,  die  aus  rhombischen 
Prismeil  mit  schiefer  Eodflftche  bestehen  und  meist  durch 
das  Herrschen  der  Endfläche  und  Verkfirzung  des  Prismas 
lafelartig  sind.  Lotz^)  führt  das  Salz  mit  7  Atomen  Was- 
ser auy  Soheibler^)  mit  sechs;  auch  ich  £uid  nur  sechs 
Atome  Wasser;  denn 

2;836&Gr.  des  Salzes  verloren  beim  Glühen  0,150  Gr. 

2405    »      n        »  m  »  •       0,1178  Gr. 

Berechnet  Gefandeii 

3KO,  7  WO"  =   963,3  «=   94,64        —         — 

6aq  aa     54    .»     5,36      5,64       6,60 

3KO,  7WO«-|-6aq  =1007,3  =  100,0         5,62  im  Mittel 

3)  3KO,.7WO"-»-8aq, 
Dieses  Salz,  velches  zwei  Atome  Wasser  mehr  enthttlt, 
als  das  vorhergehende,  erhielt  ich  beim  Vermischen  einer 
Lftenng  4^6  Natronsalzes  3MaO,  7WO^+16aq  mit  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Kali.  Als  aequivalente  Mengen 
beider  Salze  mit  einander  gemischt  wurden,  blieb  die  Flüs- 
sigkeit klar  und  setzte  auch  beim  Concentriren  auf  die 
Hälfte  keine  Krjstalle  ab«  Als  jedoch  neue  Salpeterlösung 
in  ziemlicher  Menge  hinzugefügt  wurde,  krjstallisirte  nach 
und  nach  ein  obiger  Formel  entsprechendes  Salz  heraus. 
Es  erwies  sich  als  völlig  natronfrei,  deun  eine  heifs  be- 
reitete Lösung  desselben  mit  meta-antimoDsaurem  Kali  in 

1)  Ann.  d.  Chem.  a.  Pkarm.  Bd.  91,  S.  58. 

2)  iomuA  U  pract  Chemie  Bd.  83,  S.  292. 
PoffcndorfPi  AmuL  Bd.  CXXX.  16 
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eoncentrirter  Lteung  versetzt,  Kefarte  bei  ^  märWktpi* 
sehen  Untersachimg  keinen  einzigen,  so  cbarakterislisdieft 
Krjstall  Yon  meta-antimonsaurem  Natron. 

3,9485  Gn  des  Salzes  Terloren  beim  Glühen  0,274  Gr. 

2,786     »     »        »  »  »II      0,195  Gr. 

Betfdinet  Gcfcnde» 

3K0,  7  WO»     —   953^  «=   92,978        —        — 

8aq  =«     72     a»     7,022      6,94      7,00 

3KO,  7WO8  +  8aq«il025,3  »100,0        6,97  im  Mittel 

4)  NaO,  WO"-t-2aq, 

Die  Darstellong  des  Sakes  ist  bei  der  Verarbeitiiiig 
des  Wolframerzes  angegeben.  Nach  zwei-  bib  dreimaligem 
Umkrystaliisiren  ist  es  meist  Töliig  rein.  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  angeschossen,  hSlt  es,  wahrscheinlich  mecha* 
nisch  eingeschlossen,  etwas  mehr  Wass^,  ab  die  berech- 
nete Menge,  und  zwar  0,2  bis  0,4  Proc,  wie  die  weiter 
unten  angeführten  Analysen  beweisen.  Ans  heifser  LOsinig 
krjstallisirt,  entspricht  dagegen  sein  Wassergehalt  genau  der 
Formel,  die  10,909  Proc.  Wasser  verlaDgt 

Ein  dreimal  umkrjstallisirtes  Salz  lieferte  folgende  Re- 
sultate: 

2,8235 Gr.  verL  b.  Glühen  0,3165Gr.  =  11,209  Proc.  Wasser 
2,7985»       >     »       »       0,3135»   =11,202    » 
3,892    »       »     »       »       0,433    »   =11,125    • 
3,716    •       M     »       •       0,415    •   «11,168    •  • 

Ein  dreimal  umkrystallisirtes  Salz  von  anderer  Dar- 
stellung: 

1,852  Gr.  TerL'b.  Glühen  0,212  Gr.  =  11,44  Proc.  Wasser 
3,1245»       »     »       >       0,3585  •   =11,47      » 

Ein  Tiermal  umkrjstallisirtes  Salz  ergab: 
3,564  Gr.  verl.  b.  Glühen  0,4025  Gr.  =  11,293  Proc  Wasser. 

Nachdem  das  Salz  vier  Tage  lang  in  heifser  Sommer- 
temperatur an  freier  Luft  gelegen  hatte: 
3,942  Gr.  verL  b.  Glühen  0,437  Gr.  =  11,085  Proc  Wasser 
3,622  »       »     »       »        0,400  »     =  11,099     »  » 
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fibi  bei  70*  iiis  ^*€.  aogeschossenes  Salz  ergab: 
2,<a2Gdr.  Toioren  beim  GlQhai  0,224 Gr.  Hil0^16Proc. 
Weiser. 

Yanqiielin  und  Hecht^)  haben  das  Salz  zuerst  dar- 
leitellt,  Ambon*)  ertheilte  ihm  seine  Fennel  and  er- 
foncbtt  seine  Eigenschaften  ntther.  Rammelsberg  in  aei- 
acB  HandDnich  der  krystallographischen  Chemie  beschreibt 
idne  Krystallgestalt 

6)  3NaO,  7WO«+16aq. 
Bas  Salz  bildet  grofse,  luftbestSndige,  glasglänzende 
Krjstalle,  die  jedoch  bald  emailwdfii  werden«  Der  Was- 
itq;dialt  des  bei  gewöhnlicher  Temperatur  angeschossenen 
Salus  ist  meist  um  0^27  Proc.  höher,  als  der  berechnete» 
ivihrcod  derselbe,  faUs  das  Salz  über  30^  C  krjstallisirt, 
völlig  genau  stimmt* 

a)  1,333  Gr.  Salz  in  grolsen  Krystallen,  anter  30^  C. 
angesdiossen,  verloren  beim  Glfihen  0,187  Gr.  oder  14,03 
Free  Wasser. 

b)  1,5505  Gn  desselben  Salzes  verloren  0,2173  Gr.  oder 
H02Proc  Wasser. 

e)  1,979  Gr.  eines  über  30^  C.  angeschossenen  Salzes, 
sogleidi  untersucht,  verloren  beim  Glühen  0,2745  Qr.  oder 
1337  Proc.  Wasser. 

d)  1,8585  Gr.  Salz  wie  unter  c)  nachdem  es  drei  Tage 
an  der  Luft  gelegen,  verloren  0,2552  Gr.  oder  13,73  Proc 
WMser. 

e)  1,011  Grm.  Salz  wie  unter  d)  verloren  0,1386  Gr. 
oder  13,72  Proc.  Wasser. 

f)  1,1016  Gr.  bei  gewöhnlicher  Temperatur  angesdios- 
senen  Salzes  wurden  in  Wasser  gelöst,  mit  kohlensaurem 
Matron,  dann  mit  Essigsiure  versetzt  und  mit  x^s  BleilOsung 
titrirt.  Es  waren  bis  zum  Aufhören  der  FXlIung  nöthig 
7SU>CC  ^  Bleilösung,  entsprechend  0,84564  Gr.  oder 
76^76  Proc.  Wolframs&ure. 

I)  Uunu  iM$  mim$  T.  19,'  p.  3. 

i)  Jm».  L  pnct.  Chem.  Bd.  8^  S.  989. 
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g)  O32I6  Gr.  desselben  Salzes  wie  anter  /)i  cdbenso 
behandelt,  erforderten  54,3  CC/ ^  Bleilösong^,  entsprechend 
0,62988  Gn  oder  76,67  Proc.  WolframsSore. 

h)  d,812  Gr.  Salz  wie  unter  f),  dcircb  salpetersaüres 
Quecksilberoxydul  gefällt,  lieferten  nach  dem  Glühen  das* 
Niederschlages  0,6228  Gr.  oder  76,70  Proc  WolframaSui«. 

•  )  1,020  Grm.  Salz  wie  unter  f),'  wurden  zweimal  mit 
Salzsäure  abgedampft,  und  dieselbe  schliefslich  bei  120*C.' 
völlig  verjagt.  Das  eutstandene  Chlomatrium,  nach  dem 
Lösen  in  Wasser  unter  Zusatz  von  chromsaurem  Kali  tr- 
trirt,  erforderte  28,95  CG.  xff  Silberlösung,  entsprechend 
0,089745  Gr.  oder  8,8  Proc.  Natron. 

k)  1,335  Gr.  Salz  wie  unter  /^),  ebenso  behandelt  wie 
bei  •)  erforderten  38,25  CG.  ^  Silberlösong,  entsprechend 
0,11857  Gr.  oder  8,89  Proc.  Natron. 

Berechnet 

3NaO  ra     93=     8,866 
7WO»=a   812  s»   77,405 

16  aq      a»    144=   13,727  ',' 

3Na  O,  7  WO« + 16  aq  »  1049  =  100,0 

Gefunden 
e  dt  a  h  f         g  h        i       k 

—  —        -._____8,8  8,89 

—  ——       —       —     76,76  76,67  76,70    —    ~ 
13,87  13,73  13,72  14,03  14,02  

13,771  14,025  76,71         8,845  im 

Mittel 

6)  3NH*0,  7WO«  +  6aq. 

Ans  einer  heifsen  Lösung  von  Wolframsäure  in  Am- 
moniak krjstallisirt  das  Salz  in  perlmutterglSnzenden  Schop- 
pen; beim  freiwilligen  Verdunsten  seiner  ammoniakalischen 
Lösung  dagegen  schiefst  es  in  rhombischen  Prismen  an. 
Die  Krystalle  sind  durchsichtig,  glasglänzend  und  zeigen 
von  allen  wolframsauren  Salzen  im  polarisirten  Licht  heu 
gekreuzten  Nicols  die  prächtigsten  Farben. 

0,8177  Gr.  in  Prismen  krjstallisirten  Salzes  liefsen  heim 
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TOFdcbtig^n   Trocknen   und  Glühen   0,702  Gr.  Wolfram- 
'  säure. 

1,0526  Gr.  desselben  Salzes,  ebenso  behandelt,  hinter- 
liefsen  0,9043  Gr.  Wolframsfture. 

0,850  Gr.  eines  schuppig  krystallisirten  Salzes  gaben 
beim  Trocknen  und  Glühen  0,7325  Gr.  Wolframsäure. 

Berechnet  Gefanden 

3NH^O  +  6aqal32»  13,984     _        —       — 

7  WO»  «i812gs  86,016  85,95  85,91  86,17 

3NH'0,  7  WO'-H6aq8a944»:  100,0  85,977  im  Mittel 

7)  BaO,  WO>. 

Beim  Zusammenschmelzen  Ton  gleichen  Atomen  wasser- 
freien  einfach  wolframsauren  Natrons  und  wasserfreien 
CUorbaryums  mit  überschüssigem  Kochsalz  oder  nach 
Genther  und  Forsberg  >)  von  2  Th.NaO,  WO»,  7  Th. 
BaCl  und  4  Th.  Na  Gl  bildet  sich  wolframsanrer  Baryt, 
der  ein  feines  krjstallinisches  Pulver  darstellt,  und  bei  An- 
wendung von  gleichen  Atomen  der  sidi  zersetzenden  Salze 
und  viel  Kochsalz  noch  besser  krjstallisirt,  als  bei  über* 
siAflssigem  Cblorbaryum.  Das  sandige  Pulver  unter  Ter- 
pentinöl-mit  dem  Mikroskop  betrachtet,  besteht  aus  durch- 
siditagen,  das  Licht  sehr  stark  brechenden,  spitzen  Quadrat- 
octaedern,  die  sSmmtUch  mehr  oder  weniger  stark  verzerrt 
sind;  sie  bleiben  im  polarisirten  bei  gekreuzten  Nicols  fast 
sdiwarz»  Das  Salz  schmilzt  sehr  schwer  und  leuchtet  beim 
Glühen  stärk.  Die  Analyse  geschah  durch  Schmelzen  mit 
kohlensaurem  Natron  und  directes  Wägen  des  gebildeten 
kohieiieanreB  Baryts  oder  nach  Ldsuqg  desselben  in  Salz- 
tihire  durch  FAllen  als  schwefelsaurer  Baryt. 

1,2454  Gr.  eines  Salzes,  nach  Geuther's-  ond  Fors- 
berg'sYorsohrift  dargestellt,  lieferten  0,6335  Gr.  kohlen- 
sauren Baryt,  entsprechend  0,4918867  Baryt. 

1,122  Gr«  eines  ohne  überschüssiges  Cblorbaryum  dar- 
gestellten Salzes  gaben  0,6796  Gr.  schwefelsauren  Baryt, 
entsprechend  0,4463918  Baryt. 

1)  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  120,  5.270. 
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Ba  O  —  76,5  —  39,74   39,495  39,77 

W0»»116     a=    60^26  —  — 

BaO,  WO' »192,5  -»  1U0,0  39^633  im  Mittel 

9)  2(BaO,  WO»)4-5aq. 
Yon  VerbindoDgen  des  wolframsauren  Baryts  mit  Was- 
ser kennen  wir  durch  Scheibler  ^)  eane>  welcher  die  For- 
mel 2(BaO,  WO*)  +  l  aq.  tukommt.  Ich  erhielt  bei  dem 
Versuche  metawolframsaurm  Baryt  durch  VermittelnB|^  der 
Essigsilure  zu  bereiten,  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher 
im  lafttrocknen  Zustande  obiger  Formel  entspricht  Es 
wurde  nümlirh  eine  L(Vsung  des  Nmtronsalzes  3  Na  O, 
7WO*  +  16aq.  mit  einer  ziemlich  bedeutenden  Menge 
EssigsAwe  yersetzt,  alsdann  gekocht,  bis  SalzsSure  in  der 
Fltlssigkeit  keinen  Niederschlag  mehr  bewirkte,  und  darauf 
CUorbaryumlösung  hinzugeftlgt,  wobm  sich  sogleich  ein  be- 
deutender Niederschlag  bildete.  Nach  dem  Filtriren  de^ 
s^en  entstand  in  der  klaren  Lösung  beim  Erhitzen  ein 
zweiter;  nach  dessen  Filtration  ein  dritter  und  ebenso  ein 
vierter.  Alle  NiederschlSge  waren  äufiierst  Toluminös  und 
amorph.  Es  wurde  auf  diese  Weise  £ast  sAauntlicher  Baiyt 
ausgefiint,  denn  in  dem  Rest  der  Flüssigkeit  war  nur  nodk 
sehr  wenig  enthalten.  Jeder  der  vier  Niederschlage  wurde 
fOr  sich  durch  Decantation  mit  Wasser  völlig  ausgewaschen^ 
da  eine  Filtration,  sobald  einmal  der  gröfste  Theil  der 
Salze  ausgewaschen  ist,  durdi  milchiges  Durchlaufen  und 
Verstopfen  der  Filterporen  unmöglich  gemacht  war.  Der 
Niederschlag  bildete,  eine  ziemlich  bedeutende  QuantttU 
und  wurde  von  dem  gröfsten  Theil  des  Wassers  dnrdi 
Erhitzen  in  einer  PorceUanschale  befreit^  wobei  er  wie  ein 
dicker  Mehlbrei  einkochte;  scUiefslich  wurde  er  an  der  höh 
völlig  getrocknet,  was  zwei  bis  drei  Wochen  danerte,  die 
Obrigen  drei  Niedersdilige  wurden  durch  Subddiren  von 
dem  gröfsten  Theil  des  Wassers  befreit;  dann  sueral  im 
Becherglas  bei  SO  bis  40^  C,  achliefslich  airf  Pepttf  m 
I)  Joünu  £  pract  CheiD,  Bd.  88  $.  »8L 


Digitized  by  VjOOQ IC 


217 

freier  Laft  getrocknet  Alle  Tier  NiedenddSge  erwiesett 
eich  in  phjsikaliseher  HiBeicht  nech  dem  Troeknen  als 
^aidi;  de  bildeten  nach  dem  Zerreiben  ein  echneeweiCBeB, 
edkr  zartes^  amorphes  Pulver ,  und  hatten  auch  alle  dieselbe 
cbmnische  Znsanmiensetsang*  Die  Wasserstimmung  f  e- 
idiab  durch  Glühen ,  wobei  ein  gelber  Rfickstand  blieb;- 
die  Barjtbestimmnng  im  gegiflhten  Salx  durch  Scfameixen 
mdi  kohlensaurem  Natron;  geglfiht  wurde  das  Salz  enge- 
wendet^  weil  sein  Wassergebalt  nicht  völlig  constant  war. 
Es  Tcrioren  beim  Glühen: 

1,5325  G^.  Tom  Niederschlag  1  0,1665  Gr.  oder  10^7  Proc 
3,301     »      »  »2    0,25!»  »      •     11,25     » 

1,1935  •      •  »3   0,1355  »       »     11,35     » 

2,6605  »      »  »4    0,2855  •      »     10,70     » 

1,247  Gr.  des  Niederschlages  1  gaben  0,6473  Gr*  kohlens. 
Baryt,  entsprechend  0,5039  Gr.  Barjt  odar  40,31  Proc. 

1,313  Gr.  des  Niederschlages  3  gaben  0,6804  Gr.  kohlens. 
Baryt,  entsprechend  0,528433  Gv.  Baryt  oder  40,24  Proc 

1,300  Gr.  des  Niederschlages  4  gaben  0,6624  Gr.  kohlens. 
Baryt,  entsprechend  0,5135  Gr.  Baryt  oder  39,5  Proc 

B«rei^iiet  GcAiiid«a 

S(B«0,  WO*) »875-1  89,53  —       -       -       _ 

5aq.«  45  SB   10,47  10,87  11,25  11,36  10,70 

2(B«0,  WO*)  4-5  «q.»  430 »100,00  11,04  im  filiuel 

Bcrechnci  Gefanden 

BaO  —    76,5  »    39,74  40,31    40,84    89,5 

WO*  »  116     »    60,26  -         -^        -^ 

BaO,  WO*  a  192,5  tm  100,00  40^01  un  Mittel 

10)  BaO,  8WO«-t-8aq. 
Setzt  man  zu  einer  L5sung  des  Salzes  3NaO,  7WO'+16aq. 
Phosphorsftnre^  bis  Salzsaure  keine  FiKlIiing  mehr  hervor- 
kringl,  dann  soviel  Salzailore,  daCs  die  Flüssigkeit  stark 
nancr  wird,  äo  ÜUt  beim  HinzofOgen  von  Chlorbarym  ein 
Theil  des  Baryts  als  weilser  Niederschlag,  der  ein  neues 
Sab  von  obiger  Formel  ist,  wfthmd  der  grdftere  Thefl 
des  Baryts  als  metawoUramsanres  Salz  gelOst  bleibt  Der 
Niederschlag  ist  frei  Ton  Natron  und  stellt  nach  dem  Wa- 
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•eben  mit  Wasser  und  langem  Trocknoi  an  der  Loft  ein 
schueeweiises,  sehr  feines,  amorphes  Pulver  dar* 

a)  1,306  Gr.  desselben  verloren  beim  Globen  0,0905  Gr. 

b)  1,895   »  »  •  »  »       0,1320  Gr. 

c)  %9785  Gr.  geglühtes  Sals,  entsprechend  3,8008  Gr. 
wasserbaltendem,  worden  mit  Salzsiure  dreimal  %ur  Trockne 
abgedampft  und  lieferten,  nach  dem  Wasche  mit  Saltsilore 
haltigem  Wasser  und  Glühen,  2,756  Gr.  Wolframsäore 
oder  auf  Wasser  haltendes  Salx  bezogen  86,10  Proc 

d)  4,450  Gr.  ungeglüht,  ebenso  behandelt  wie  bei  c),  lie- 
ferten 3,839  Gr,  Wolframsäure. 

a  Bcrtcknet  GeTimd«! 

BaO  =5      72     «      7,11       -        —       ^        — 
8W0»  =    928     ss:    86,2        —       —     86,1    86,27 

8  aq.  =      72     =g      6,69    6,93    6,96      -        - 

BaO,  8 WO" 4- 8aq.  »  1076,5  s  100,60        6,945  86,185 

im  MiiMl 

11)  SrO,  WO*. 

Dieses  Salz,  zuerst  von  Schnitze^)  dargestellt,  erhielt 
ich  aus  2  Th.  wasserfreiem  einfach  wolframsaurem  Natron, 
7  Th.  Chlorstrontium  und  4  Th.  wasserfreiem  Chloi^atrium 
in  kleinen  schlechten  Krystallen,  ganz  vom  Ansehen  des 
Barjtsahes. 

1,2545  Gr.  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen  lie- 
ferten 0,5495  Gr.  kohlensauren  Strontian,  entsprechend 
0,385558  Gr.  Strontian. 

Berechnet  Gefunden 

SrO  =r    51,57  =    30,85  30,37 

WO»'  =  116   =  69,15 — 

SrO,  WO«  =  167,75  =  100       30,73 

12)  CaO,  WO*- 

Die  Krjstalle,  deren  Dantelluag  bekannt  ist,  hilden 
mikroskopische,  spitze  Quadritoctaeder,  deren  mitunler.awoi 
gleicher  Ordnung  an  demselben  Kryetall  auftreten.  Im  po- 
larisirten  Licht  zeigen  üe  bei  gekreusten  Niools  sekr  achOne 
und  intensive  Farben. 
})  Ai^nal.  4«-  Cbem.  «,  Plyvmaeie  Bd.  128,  S.  56. 
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13)  MnO,  WO». 

Geutber  und  Forsberg  ^)  stellten  das  wolfraoisaure 
Maoganoxydul  zuerst  io  Krystallen  dar,  und  nach  ihrer 
Yorsehrift  ▼erfuhr  ich.  Ist  fiberscbQssiges  Chlormangan 
bena  Schmelzen  yorbanden,  so  bildeu  sich  fast  nur  diamant- 
^äaaknde  Nadeln^  die  mit  braungetbem  Liebte  durcbsidilig 
bomI  bis  8""  lang  sind;  die  geringe  Menge  des  feinen  Pul- 
wen  liestebt  aus  undeutBcben  KrystaUeu,  Bruchstücken  grö* 
üserer,  Maoganoxjrduloxjd  etc.  Nimmt  man  dagegen  übei** 
schfissiges  wolframsaures  Natron,  so  erhält  man  ein  schmutzig 
canariengelbes,  feines  Krjrstallpnlver  und  wenige,  aber  sehr 
lange,  etwa  15  bis  20*^,  sehr  dftnne,  leicht  zerbrechliche 
Nadeln,  die  von  den  Wänden  dea  Tiegels  in  die  Mitte 
hineingewachsen  sind.  Die  Krjstalle  bestehen  aus  rhom* 
bischen  Prismen,  deren  eine  Kante  mitunter  abgestumpft 
iflt.  In  der  Elndigoog  erscheint  manchmal  die  basische  End- 
fläche, und  aufiserdem  tritt  fast  immer  ein  auf  eine  Kante 
aofgeaelztes  Längsprisma  auf.  Beim  Schmelzen  der  Ver- 
bindung mit  kohlensaurem  Natron  behufs  etwaiger  Auf* 
siMefaung  bildet  sich  kein  mangansaures  Natron,  denn 
die  wäaarige  Lösung  der  Schmelze  ist  völlig  farblos. 

14)  FeO,  WO\ 

Die  Vofsdirift  von  Geather  und  Forsberg,  welche 
dieaes  Sab  zuerst  krjrstallisirt  darstellten,  fand  ich  zur  Erlan- 
gimg  von  guten  KrystaUen  als  die  beste.  Man  schmilzt 
also  1  Th.  einfaeh  woUramsaores  Natron  mit  2  Th,  wasser- 
freiem Eiseochlorör  und  2  Tb.  Chloniatrium  zusammen, 
und  erhalt  6  bis  S"""  lange,  1  bis  1,5"*  dicke,  schwarze 
Krystelle*  Sie  haben  sehr  stairken  Metallglanz  und  be- 
stehen aoa  riiombischen  Prismen,  mit  Abstumpfung  beider 
KMiten;  doch  ist  die  schärfere  meist  etwas  stärker  abg^ 
stDoqrfi  In  der  Endigang  herrscht  ein  auf  die  Tordere, 
scbwiiKh  abgestumpfte  Seitenkanle  aufgesefotes  Qoerpristtia, 
dtaaen  eine  Fläche  wiederum  fast  stets  so  sehr  ausgedehnt 
ist,  daii  aie  einer  schiefen  Endfläche  ähnlich  sieht  und  den 

1)  Aon.  der  Ghero.  ond  Pharm.  Bd.  120,  S.  270. 
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KryBftallen  ein  nrei-  and  eiagtiedriges  Ansehen  ertheil^ 
wShrend  sie,  ebenso  wie  das  wolframsaare  Mangancxydnl, 
dem  ein-  and  einaxigen  System  angehören«  Sttmmdiche 
Fischen  sind  sdir  glatt  ond  spiegelnd.  Ich  fand  im  Wi- 
dersprach mit  Genther  ond  Forsberg,  daits  die  Krj- 
stalle  ein  wenig  magnetisdi  sind.  Ohne  die  bei  der  Ato»- 
gewichtsbestimmung  des  Wolframs  angegebene  Reinigoag 
hält  das  Salz  nodi  etwas  Eisenoijd,  wahrscheinlich  medin- 
nisch  beigemengt 

16)  MnO,  WO'  +  FeO,  WO»- 
Nadi  Genther  mid  Forsberg ^)  s<^en  üA  beim 
Zasammenschmehen  Ton  wolfnmsaurem  Natron  und  Koch- 
sali  mit  Chlormangan  und  einfach  Chloreisen  in  weehsdii- 
den  Verhältnissen,  sechs  yerschiedene  Doppelsake  ans  wol« 
framsaurem  Manganoxjdul  und  wolframsaurem  Eisenoxjdnl 
bilden.  Bei  theilweiser  Wiederholung  dieser  Versuche,  die 
ich,  genau  ihren  Angaben  folgend,  anstellte^  erhielt  ich  je- 
doch nur  eins  von  diesen  Doppelsalzen,  nSmlicfa  das  unter 
No»  16  beschriebene  Ton  der  Formel  MnO,  WO' +  4 
(FeO,  VVO*);  statt  der  andern  bildete  sich  ein  neues  und^ 
wie  es  scheint,  sehr  bestfindiges  Salz,  welchem  die  obige 
Formel  xnkommt  Es  bildet  schOne,  glinzende  Krystalle 
Ton  derselben  Form,  wie  das  wolframsaure  Eisenoijdul. 
Die  Endigungen  der  Krjstalle  sind  meist  nicht  gut  ausge- 
bildet, sondern  mehr  oder  weniger  zerfressen.  Ndben  den 
Krystallen  bildet  sidi  etets  noch  ein  feines  Pulver,  weichet 
aus  ktystallinischem  Eisenoxyd,  Manganozjduhnjrd,  Bmdi- 
stfieken  etc.  besteht 

a)  1,629  Gr.  eines  Priparates,  welches  durch  Sdimeliea 
▼on  4  Tb.  wolframsaurem  Natron,  7  Th.  Chlormangan,  1  Th. 
.  Chlormangan,  1  Th.  EisendilorOr  und  8  Th.  Chlornatrinm 
mrhalten  war  und  nach  Geuther  und  Forsberg  eigenl- 
lieh  eine  Verbindung  wn  der  Formel  7 (MnO,  WO') 
-4-1  FeO,  WO*  geben  sollte,  worden  mit  kohlensenrem 
Natron  aufgeschlossen  und  lieferten  eine  dnrdmas  farblose 
1) 
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LOraiig.  D^  Rückstand  nach  dem  Lösen  in  SalzsMnre  mit 
Zink  redacirt  und  mit  ChamSleon,  dessen  Titre  pro  1  CG. 
■M  0,0067 14  Gr.  Eisenozjdol  entsprach ,  titrirt,  erforderte 
29,0  CG  Chamileon,  entsprechend  0,19471  Gr.  EisenoxydoL 

6)  3,149  Gr.  desselben  Productes  wie  bei  a)  und  ebenso 
wie  dort  behandelt,  erforderten  nach  der  Verdttnnang  der 
EisenlOsong  aaf  300  CC.  ffir 

100  CC.  EisenlOsnng  12,7  CG.  ChamSleon. 
100    »  m  12,7    ü 

also  Ibr  300  CC.  Eisenlteung  38,1  CC  Chamftleoo,  ent- 
sprechend 0,255703  Gr.  Eisenoxjdal. 

g)  1,4615  Gr.  eines  PrSparates,  dargestellt  aus  1  Th. 
Chlormangan,  1  Th.  EisenchlorOr,  1  Th.  wolframsaures  Na- 
troi^  2  Th.  CUomatrium,  welches  nach  Geuther  und  Fors- 
berg eigentltch  der  Formel  2(MnO,  WO*)+3(FeO,  WO*) 
entsprechen  sollte,  wurden  wie  bei  a)  behandelt  und  er- 
forderten 26,2  CC.  Cham&leon,  entsprechend  0,17591  Gr. 
Eisenoxydul. 

d)  2,056  Gr.  desselben  Präparates,  wie  bei  e)  aufge- 
schlossen, die  Oxyde  in  Salzsäure  gelöst,  das  Eisen  als 
basisch  essigsaures  Salz  abgeschieden,  aus  dem  Filtrat  das 
Mangan  durch  kohlensaures  Natron  gefällt  und  durch  Glü- 
hen in  Oxydulozyd  übergeffibrt,  lieferten  0,2655  Gr.  des- 
selben, entsprechend  0,244632  Gr.  Manganoxydul. 

e)  Aus  der  Losung  der  Wolframsäure  tou  e)  wurde 
dieselbe  nach  dem  Abfiltriren  der  Oxyde  durch  salpeter- 
'  saures  Quecksilberoxydul  gefällt  und  wog  nach  dem  Glfi- 
ben  1,1139  Gr. 

BcrecluMt 
MnO  m,     d&fimm     11,70 

FeO  a«    36     s»    11,86 

• 2WO'  «.  232     «a    76,44 

FeO,  WO«  +  MnO,  WO*  =  303,5  =  100.0 


11,95 


h 

e 

d 

c 

— 

— 

11^ 

— 

11,» 

12,03 

— 

— . 

~ 

76^ 

11,96  11,9       76,22  im  Mittel 
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16)  MdO,  WO»  +  4(FeO,  WO»). 
Dieses  Salz  wurde  nach  der  Vorschrift  von  Geuther 
und  Forsberg  aus  1  Th.  Chlormangan,  3  Tb*  Eiseocblo- 
rfir,  2  Tb.  wolframäaurem  Natron  und  8  Th.  Chlbmatrium 
dargestellt  Die  Krjstalle,  meist  um  und  um  ausgebildet, 
■teilen  rhombische  Prismen  mit  starker  Abstampfong  bd- 
der  Kanten  dar;  in  der  Endigung.  herrscht  meist  ein  Quer- 
prisma,  dessen  Combinationskanten  mit  dem  Prisma  mit- 
unter durch  ein  Rhombenoctaeder  abgestumpft  sind. 

a)  1,301  Gr.  der  Verbindung  liefseo  nadi  dem  Auf- 
schliefsen  mit  kohleosaurem  Natron  und  Lösen  der  Schmelze 
in  Wasser,  einen  Rückstand,  der,  in  Salzsäure  gelöst,  mit 
Zink  reducirt  und  mit  Chamftleon  titrirt,  36,8  CG.  dessel- 
ben vom  Titre  1  GG.  »0,0067 14  Gr.  Eisenoxydul  erfor- 
derte und  also  0,247075  Gr.  Eisenoxydul  hielt 

b)  1,150  Gr.  derselben  Verbindung,  ebenso  wie  bd  «) 
behandelt,  erforderten  31»25  CG.  Ghamäleou,  entsprechend 
0,209812  Eisenoxydul. 

c)  Die  im  Filtrat  von  fr)  erhaltene  Wolframsäure,  durch 
salpetersaures  Quecksilberoxydol  gef^U^  wog  0,842  Gr. 

Berecknet  Gefooden 

MoO  «    35,5  «=      4,67       ^       -.       -- 
4FeO  a  144     »    18,96    18,09  16^99     ^ 

5  WO»  =8  580     =:    76,37       —       —    76>20 

Mo  O,  W  O»  =  4  (Pc  O  W  0»)  =  759,5  =  1 00,00         18,99       76,2 

im  Mittel 

17)  CoO,  WO\ 
Dieses  Salz,  Ton  Schulze^  znerst  durch  Schmelzen 
von  1  Th.  wolfiramsaurem  Natron,  2  Th.  Kobaltchlorfir 
und  2  Th.  Ghlornatrium  dargestellt,  erhielt  ich  ebenso  aus 
1  Tb.  Chlorkobalt,  6  Th.  wolframsaurem  Natron  und  6  Th. 
Kochsalz.  Neben  schöuen  schwarzgrilnen  Krystallen  hatte 
sich  ein  violettes  Pulver  ganz  von  derselben  Farbe,  welche 
der  Strich  der  Krystall^  besitzt,  gebildet.  Die  Form  der 
Krystalle  stimmt  ganz  mit  der  des  wolframsauren  Eisen-. 
Oxyduls  überein.     Sie  sind  unmagnetiach« 

1)  Ann.  d.  Cham,  and  Pharm.  Bd.  126,  S.  57. 
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'  ^Id)  Wolfnumaures  Niekeloxyd. 
Durdi  ZusammeDscbmelzen  von  1  Th.  Chlornickel  mit 
2  Th«  wolframsaurem  Natron  und  2  Th.  Chlomatrium  er- 
bielt  ich  die  VerbinduDg  nicht  rein,  sAidern  gemischt  mit 
einem  grfinen  Körper,  der  sich  als  Mickeloxydul  erwies, 
und  mit  geschmolzenen  Ktigelchen  und  gröfsem  Stücken 
Ton  metallischem,  durch  die  Feuergase  reducirten  Nickel. 
Das  Metall  war  stark  magnetisch,  während  die  diamant- 
glSnzenden,  braungelbcn  Krystalle,  die  dem  Mangansalz 
gleichen,  unmagnetisch  sind  und  wahrscheinlich  aus  wol- 
framsaurem Nickeloxydnl,  von  der  Formel  NiO,  WO'^ 
bestehen,  wie  es  Schnitze,  der  das  Salz  zuerst  darstellte, 
aber  überschüssiges  Chlornickel  anwendete,  angiebt  Neben 
diesen  mit  braungelbem  Lichte  unter  dem  Mikroskop  durch- 
sichtigen Krystallen  fanden  sich  noch  farblose,  spitze  Qua- 
dratoctagder,  die  im  polarisirten  Licht  bei  gekreuzten  Ni- 
cols  schöne  Farben  zeigten.  Als  ich  bei  einem  zweiten 
Versuch  einen  grofsen  Ueberschufs  von  wolframsaurem  Na- 
tron anwendete,  nämlich  6  Tb«  desselben  mit  1  Th.  Chlor- 
nickel und  6  Th.  Chlornatrium  zusammenschmolz,  erhielt 
ich  beim  Lösen  der  Schmelze  wieder  metallisches  Nickel, 
wenig  Nickeloxjdul  und  statt  der  braunen  Nadeln  dunkele, 
metallglftnzende,  kleine  und  dicke  Krjstalle,  die  gut  aus- 
gebildet besonders  an  den  Tiegelwänden  safsen.  Sie  hatten 
▼Ollig  die  Form  und  das  Ansehen  des  Kobaltsalzes,  haben 
also  wahrscheinlich  auch  dieselbe  Zusammensetzung.  Einer 
Analyse  wurde,  das  Product  als  Gemenge  nicht  unter- 
worfen. 

19)  ZnO,  WO». 
Durch  Zusammenschmelzen  von  1  Th.  wolframsaurem 
Natron,  2  Th.  Zinkchlorür  und  2  Th.  Chlornatrium  erhält 
man  weifse  und  braune  Krjstalle.  Die  erstem,  welche 
die  Hauptmasse  bilden,  bestehen  aus  Aggregaten  von  klei- 
nen Krjstallen,  die  sich  nach  Art  des  Desmins  oder  Stil- 
bits garbenförmig  zusammengruppirt  haben,  sind  sehr  spröde 
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seideDgUnxend.  Die  bnunen  KrjrttaUc^  wddie  besser  kij- 
stallisirt  sind,  verdanken  ihre  Farbe  einer  Spar  Eben«  Gen- 
Iher  und  Forsberg  besehreiben  das  Salz  als  dem  qna-* 
dratischen  System  #iigehöreDd;  ich  fand  jedoch ,  dals  die 
Krjstalle  in  ihrer  Gestalt  dem  wolframsaoren  Manganoxjr- 
dal  am  ahnlichsten  sind.  Mit  braangelbem  Lichte  durch* 
sichtig  y  werden  sie  bis  10"^  lang  und  bis  1""  dicL  Elia 
PrSparat  aus  1  Th.  wolframsaurem  Natron,  4  TL  Chlor* 
ziok  und  4  Th.  Kochsalz  lieferte  keine  bessern  Krjstalle. 

1,257b  Gr.  der  Verbindung,  mit  Salzsäure  zersetz!^  lie- 
ferten 0,328  Gr.  geglühtes  Zinkoxjd. 

1,345  Gr.  desselben  Präparates,  ebenso  behandelt,  gaben 
0^4755  Gr.  Zinkoxjd. 

Barechnet  GcTuaden 

ZnO  =    40,53  ==r    25,88        26,08    25,77 
WO»  =  116       —    84,12  —         — 

ZnO,  WO'  =  156,53  =»  100,0  25,93  im  (Mittel 

20)  CdO,  WO». 

Diese  Verbindung,  nach  Geuther's  und  Forsberg's 
Vorschrift  aus  4  Th.  wolfiramsanrem  Natrou,  1 1  Th.  Chlor- 
cadmium  und  16  Tb.  Chloroatrium  dargestellt,  bildet  ein 
seidenglftnzendes,  hellcanariengelbes,  feines  Pulver,  mit  einem 
Stich  ins  RötUiche;  ferner  kommen  einzelne,  grdisere  Krj* 
stalle  Ton  rother  Farbe  und  Töllig  Ton  der  Form  des  Zink* 
Salzes  For.  •  Das  feine  Krjstallpulver  besteht  meist  aas 
mikroskopischen  RhombenoctaSdern  mit  schwacher  Abslam'^ 
pfung  der  Seitenkanten. 

1,6045  Gr.  des  Salzes,  durch  SalzsSure  zersetzt,  lieferten 
0,5685  Gr.  Cadmiomoxjd. 

1,320  Gr.  der  Verbindung,  mit  kohlsaurem  Natron  aaf- 
geschlossen,  gaben  0,4685  Gr.  Cadmiumoxyd. 

Bereehnet  Gefnndco 

CdO  »    64  -s    35,55        35*43        35,5 
WO'  »  116  «=    64,45  ~  — 

CdO,  WO*  »8  180  »  100,0  35,465  im  Mittel 


Digitized  by  VjOOQ IC 


295 

21)  PbO,  WO«. 
Dsrcii  Sdundxett   tod   amorphem,   aaf  nassem  Wege 
dargesteUtem,  wolframaaarem  Bleioxjd  mit  wolframsaarem 
Natron  erhiit  man  ein  feinesy  sandiges,  undeutlich  krjstal- 
liairtes  PnlT«r  von  wolframsaurem  Bleioxjd. 

22)  WolframsttUres  Zumoxydul 
Beim  Zusammenschmelzen  Ton  1  Th.  wolframsaurem 
Natron  mit  3Th.  Zinnchlorür  bleibt  ein  braunes,  stark  schim- 
merndes Pulver  nach  dem  Lösen  der  Schmelze  im  Wasser 
zurfick.  Aufser  den  braunen  Krjstallen,  die  wabrscheinlich 
bisher  noch  nicht  bekanntes,  wolframsaures  Zinnoxjrdul  sind, 
finden  sich  noch  weifse  und  schwarze  Krystalle.  Einer 
Analyse  wurde  das  Product  als  Gemenge  nicht  unterworfen. 

23)  2(CuO,  WO»)-hCu«0,  WO.. 

Schnitze  versuchte  zuerst  durch  Schmelzen  von  Kup- 
ferchlorfir  mit  wolframsaurem  Natron  und  Kochsalz  wolfram- 
aaures  Kupferoxjdui  darzustellen,  erhielt  hierbei  jedoch  nur 
ein  Gemenge  von  zwei  verschiedenen  YerbinduDgen. 

Als  ich  1  Atom  wasserfreies,  schwefelsaures  Kupferozyd 
mit  1  Atom  wolframsaarem  Natron  zusammenschmolz,  re- 
atirte  eine  braunrothe  Schmelze,  die  beim  Lösen  in  Wasser 
hellbraunrothes,  ein  unter  dem  Mikroskop  fast  ganz  homogen 
erscheinendes,  krystallinisches  Pulver  zurfickliels«  Dasselbe 
wurde  von  Salpetersäure  leicht  oxjdirt  unter  Entwicklung 
▼en  Stickoxjdgas. 

1,18&  Gr.  der  Verbindung,  mit  Salpetersäure  befeuch* 
tet  und  getrocknet,  dann  mit  kohlensaurem  Natron  ge- 
schmolzen, lieferten  0,3693  Grm.  Kupferoxjd,  entsprediend 
0^29488  Gr.  metallischem  Kupfer  und  0,07442  Gr.  Sauer- 
stoff 

Jl»340  Grm.  derselben  Verbindung,  ebenso  behandelt^ 
gaben  0,4212  Gr.  Kupferoxjd,  entsprechend  0,3363  Gr. 
Kiqpfer  und  A0841  Gr.  Sauerstoff. 
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BerecKnet 

2Ca  1*126,8^  2S,43 
30  »>  24  an  4,81 
3  WO*  »348    >»  69,76 


2(CaO,  WO*)-+-Ca»0,  WO*  =»  498,8  «*  100,0 

GefaDdcD« 

24,9       .     25,1 
5,34  5,14 


25,0  und    5,24  im  Mittel. 


24)  AgO,  WOs- 

Durch  Schmelzen  des  amorphen,  auf  nassem  Wege 
dargestellten,  wolframsauren  Silberoxjdes  und  Erkalten,  er- 
hält man  eine  gelbe,  sehr  krystallinische  Masse,  in  wel- 
cher sich  Höhlen  befinden,  die  mit  glänzenden,  quadrati- 
schen Prismen  und  QuadratoctaSdem  ausgekleidet  sind. 

TU.    Ueber  die  Darstellang  ron  metawolfraasaareoi 

Baryt. 

Unter  allen  metawolframsauren  Salzen  ist  das  des  Ba*- 
ryts  ausgezeichnet  durch  seine  Fähigkeit  leicht  und  gut  zu 
krystallisiren.  Es  läfst  sich  in  Folge  dessen  leicht  rein 
darstellen  und  bildet  den  Ausgangspunkt  fQr  die  Bereitung 
Ton  andern  metawolframsauren  Salzen.  Zur  Darstellung 
von  gröfsern  Mengen  des  Salzes  eignet  sich  der  Weg,  den 
Scheibler ^)  angegeben  hat,  am  besten;  kleinere  Mengen 
bereitet  man,  besonders  wenn  man  nicht  reines  Wolfram- 
säurehydrat Torräthig  hat,  am  besten  mit  HQlfe  von  Phos- 
phorsäure, wie  ich  weiter  unten  genauer  angeben  werde. 
Bereitet  man  das  Salz  nach  der  Scheibler'schen  Methode 
durch  Eintragen  von  Wolframsäureh jdrat  In  eine  kochende 
Lösung  des  Salzes  3NaO,  7WO'  +  I6aq,  so  kann  man, 
nach  Ueberffihrung  der  gewöhnlichen  Wolframsäure  in  die 
Metawolframsäure  und  nach  dem  Fillrtren  des  weifsen,  un- 
löslichen Rückstandes  sogleich  zur  Flüssigkeit  die  berech- 

1)  Joara.  £  pracu  Ghera.  Bd.  83,  S.  dOl. 
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hete  tten^e  tod  Cblorbaryam  setzen,  und  hat  nicht  DÖthig, 
das  metawolframsaure  Natron  zaerst  krystalitsiren  zu  las- 
ten, eine  Operation,  die  viel  Zeit  in  Anspmch  niipmt  nnd 
doch  keine  grofse  Sicherheit  im  Betreff  der  Reinheit  des 
Salzes  gewahrt.  Nach  zwei-  bis  dreimaligem  Umkrystalli- 
sireo  ist  der  metawolframsaure  Barjt  meistens  Töllig  rein. 
Beim  Hinzaf&gen  des  gelben  WoIframsSurehjdrates  za  der 
kochenden  Lösung  des  Natronsalkes  geht  die  gelbe  Farbe 
desselben  sogleich  in  eine  wdfse  Aber,  und  nach  Scheib- 
1er  soll  der  weifse,  unlösliche  Niederschlag  TVolframsäure- 
Hjdrat  seyn,  welcher  Meinung  ich  jedoch  nicht  beipflich- 
ten kann,  denn  der  weifse  Niederschlag  ist  natronhaltig 
nnd  stellt  vielmehr  ein  amorphes,  in  'Wasser  völlig  unlös- 
Bcibes,  wolframsaures  Natron  dar,  dem  auf  Grund  der  unten 
folgenden  Analysen  wohl  die  Formel  NaO,  3WO*+3aq 
zakommf«  Dafs  der  Niederschlag  nicht  reines  Wolfram- 
sSorehjrdrat  seyn  kann,  zeigt  auch  folgende  Betrachtung: 
Ein  Atom  saures  wolframsaures  Natron  braucht  nach  dem 
Sdiema : 

3NaO,  7WO«-|-16aq-H5WO»,  HO 

=3(NaO,  4W0')  +  aq 
lEInf  Atome  Wolframsäurehydrat,  um  in  drei  Atome  meta- 
wolframsaures  Natron  überzugehen,  und  es  müfste  sich  hier- 
bei alle  zugesetzte  Wolframsäure  klar  lösen  oder,  falk 
diefs  nicht  der  Fall  ist,  könnte  auch  noch  nicht  alles  Na- 
tronsalz in  metawolframsaures  übergegangen  sein.  Bei  An- 
stellung des  Versuchs  mit  750  Gr.  wolframsaurem  Natron 
nnd  443  Gr.  Wolframsäurehydrat  ergab  es  sich  jedoch,  er-  , 
stens,  dafs  ein  bedeutender  Theil  der  Wolframsäure  un- 
gelöst blieb  und  zweitens,  dafs  dennoch  sänimtliches  Salz 
Töllig  in  metawolframsaures  übergegangen  war.  Diese 
Üeberführung  kann  aber  allein  nur  dadurch  geschehen, 
dafs  der  Lösung  Natron  entzogen  wird,  welches  in  den 
Niederschlag  übergeht.  Zur  weiteren  Untersuchung  wurde 
derselbe  deshalb  abfiltrirt,  acht  Mal  mit  Wasser  gewaschen, 
wobei  er  die  drei  letzten  Male  milchig  wurde;  dann,  da  er 
die  Filterporen  verstopfte,  durch  Einkochen  in  einer  Por- 
PHfeBaorfP»  Aan.  Bd.  GXJX  17 
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cellaiisclule  vom  gröfsten  TheU  des  Wassexs  befreil  un4 
scbliefolicb  in  der  Röhre  des  StubcBofens  bei  45®  bis  50®  C« 
getrocknet  Die  Gesamintmenge  betrug  etwa  150  Gr.  Der 
weifse,  ins  Bläuliche  ziehende ,  völlig  amorphe  und  sebr 
voluminöse  Niederschlag  ist  in  Wasser  und  starkem  Amipon 
unlöslich  oder  äufserst  schwer  löslich;  starke  Matronlauge 
dagegen  löst  ihn  leicht;  Säuren  färben  ihn  gelb,  wahrschdn« 
lieb  durch  Entziehung  des  Natrons.  Bei  der  Analyse  wurd« 
das  Wasser  in  dem  bei  50®  C.  getrockneten  Niederschlag 
.  durch  Glühen  bestimmt;  der  Rückstand,  der  weiCs  bleibt» 
alsdann  durch  zwei-  bis  dreimaliges  Abdampfen  mit  Sal^-; 
säure  zersetzt;  nach  Yerjagung  derselben  bei  120®  bis  125®C 
das  gebundene  Chlor  mittelst  titrirter  Silberlösung  bestinu^t 
und,  da  sowohl  reines  Natronsalz  ab  Wolframaäurehjdr^ 
angewendet  waren,  auf  Natron  berechnet« 

3,1895  Gr.  des  Niederschlags  verloren  beim  Glühen 
0,2345  Gr.  und  erforderten  70,4  CC  {^  Silberlösung,  enl-^ 
sprechend  0,218:^4  Gr,  Natron. 

1,221  Gr.  verloren  0,088  Gr.  beim  Glühen  und  erfor-' 
derten  27,7  CG.  |^  Silherlösnng,  entsprechend  0,08587  Gr. 
Natron. 

Berechoet  Gefanden 

NaO    =  31=     7,63  63*        '.03 

3  WO®    =»348=  85,72  —  — 

3aq    =27=     6,65  7,35         7,20 

NaO,3WO®-H3aq=406=100,0  6,935  u.  7,27  im 

Mittel. 

Die  Formel  NaO,  4WO®  +  4aq  erfordert  6,84  Proc 
Natron  und  6,78  Proc.  Wasser.  Doch  scheint  mir  die  obige 
angenommene  Formel  den  Werthen  besser  zu  entsprechen» 
wenn  man  bedenkt,  dafs  der  Wassergehalt  durch  hygro- 
scopische  Eigenschaft  des  Salzes  leicht  etwas  zu  hoch,  der 
Natrongehalt  dagegen  durch  etwaige  freie,  beigemengte 
Wolframsäure  zu  niedrig  gefunden  werden  kann. 

Zur  Darstellung  von  kleineren  Mengen  metawolframsau-» 
rer  Barjterde  habe  ich  einen  Weg  gefunden,,  der  beson-* 
ders  dann  angenehm  ist,  wenn  man  kein  reines  Wol^auh, 
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iiorehjdrtl  yoiwftthrg  hat  PhosphorsSore  Mh  bekaimdicb 
die  LösQDgeii  der  gewöhnlicben  Wolframsäure  nicht,  hin- 
dart  jedoch  auch,  wie  ich  fand;  die  FftUang  derselben  durdi 
andere  starke  l^oreu  völlig  dnreh  Ueberführung  der  ge- 
iröhulidieu  Modification  in  die  metawolframaaure.  Ebenso 
wie  PboephorsSure  wirkt  ein  Gemisch  von  gewöhnlich  phos* 
phorsaureiD  Natron  mit  Salzsttoret  und  ich-  wandte  deshalb 
ein  solches  Gemisch  stets  statt  der  reinen  Pkospborafture 
an.  Um  die  Menge  Pbosphorsänre  za  ffnden,  welche  nö- 
thlg  kly  un  die  Ftiiung  von  Wolframsaure  durch  andere 
Staren  zu  verhindern,  wurden  30  Gr.  des  Sahes  3NaO, 
7WO^  +  16aq  in  Wasser  gelöet,  und  nach  und  nadi  eine 
LöaaDg  von  phosfAorsaurem  Natron  zugegeben,  bis  auf  Zu- 
satK  von  Sahsiure  keine  Trübung  mehr  entstand«  Nach 
Zusatz  von  24  CC.  entstand  noch  ein  Niederschlag,  der 
sich,  nachdem  27,5  CC.  phosphorsaures  Natron  hinzugefügt 
mar,  nicht  mehr  zeigte.  Nun  gaben  5  CC.  der  Lösung  des 
phosphorsauren  Natrons  im  Platintiegel  abgedampft  and  go» 
^Qht  0,SM75  Gr.  pyrophoaphorsaures  Natron,  und  für  obi- 
gen Versuch  berechnen  sich  daraus  7,54  Gr.  gewöhnlich 
phosphorsaures  Natron  oder  1,49  Gr.  wasserfreie  Phosphor- 
sfture.  1  Atom  des  sauren  wolfrauisauren  Natrons  wQrde 
also  52,6  Th«  PO^  gebrauchen,  oder  4  Atome  desselben 
213  Th.  PO*=  3  Atome  PO^  in  runder  Summe.  Unter 
der  Annahme,  dab  die  Phosphorsäure  durch  Entziehung 
von  Natron  wirkt,  und  sich  gewöhnlich  phoephorsaures  Na- 
tron bildet,  würde  folgendes  Schema  den  Vorgang  verdeut- 
lichen. 

8(3NaO,  7WO»)-4-$PO*  =  14(NaO,  4WO») 

+5(2NaO,  HO,  cPO*)  +  lPO». 
d*  h.  etwas  Phosphorsäure  muls  überschüssig  seyn,  um  die 
Umwandlung  zu  vollbringen.  Es  kann  scheinen,  als  ob 
■an  die  5  Atome  Phosphorsäure,  welche  zur  Bildung  von 
phosphorsaurem  Natron  nöthig  sind,  durch  eine  andere 
Siure  etwa  durch  10  Alome  Salzsilure  ersetzen  könnte, 
aber  der  Versuch  beweist,  dafs,  wenn  nur  1  Atom  Phos- 
phorsftore  angewendet  wird  und  statt  der  übrigen  einean- 

17* 
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dere  SSure,  die  Umwandlung  nicht  Tolkiindiff  ist,  )a,  dafo 
sogar  noch  bei  Anwesenheit  von  5  Atomen  Phosphorsiure 
nicht  alle  WolframsSore  in  die  lösliche  Modification  fiber- 
geführt ist  Da  aus  4  Atomen  Natronsah  sieben  Atome 
metawolframsaures  Natron  entstehen,  so  braucht  man  auch 
zur  Zersetzung  derselben  7  Atome  krjstallisirtes  Chlorba* 
rynm  und  man  nimmt  lieber  etwas  mehr.  Diefs  giebt  fol- 
gende Verhiltnitse: 

42  Th.  Natronsalz,  von  der  Formel  3NaO,  7WO'  + 

16  aq,  15  Th.  gewöhnlich  phosphorsaores,  krystallisirtes  Na- 
tron, 15  CC.  SalzsSore  Ton  der  Dichte  1,12  werden  in 
100  CC.  Wasser  gelöst  und  aufgekocht,  dann  9  Th.  in 
Wasser  gelöstes,  krjstallisirtes  Chlorbaryum  hinzugesetzt, 
Tom  weifseo  Niederschlag  abfiltrirt  und  znm  Krjstallisiren 
eingedampft.  Nach  zwei-  bis  dreimaligem  Umkrjstallisiren 
ist  der  metawoliramsanre  Baryt  völlig  rein.  Die  erste  Mut- 
terlauge dampft  man  zweckmftfsig  auf  die  HSifte  ein,  wobei 
Salzsäure  fortgeht  und  man  noch  eine  ziemlich  bedeotende 
Quantität  Barytsalz  erhält  Beim  Umkrystallisiren  ist  ge- 
wöhnlich der  erste  Anschufs  der  ersten  Krystallisation  be* 
reits  von  Phosphorsäure  frei.  — 

Was  den  Wassergehalt  des  metawolframsauren  Baryts 
anbelangt,  so  fand  ich,  dafs  er  aus  heifser  Lösung  ange* 
schössen  etwas  weniger  Wasser  enthält,  als  die  Scheib- 
ler'sche  Formel  BaO,  4WO*  +  9aq  verlangt  Derselbe* 
entspricht  alsdann  genau  der  Formel  2  (BaO,  4WO")-f- 

17  aq,  hält  also  }  At.  weniger.  Die  folgenden  Analysen 
sind  sämmtlich  mit  einem  durch  Phosphorsäure  erhaltenen, 
aus  heifsen  Lösungeu  krystallisirten  Salz  angestellt 

2,0942  Gr.  verloren  beim  Glühen  0,2632  Gr.  =  12,57 
Proc.  Wasser. 

Ein  Salz  von  anderer  Krystallisation.* 

2,553  Gr.  verloren  beim  Glühen  0,3160  Gr.  «»  12,38 
Proc.  Wasser. 

3,1425  Gr.  verloren  beim  Glühen  0,3900  Gr.  sss  12,41 
Proc.  Wasser. 
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Eili  dritteB  Sah: 

1,720  Gr.  Terloreo  beim  GlOhen  0,2155  Gr.  »  12^ 
Proc  Wauer. 

1,011  Gr.  verloreD  beim  Glühen  0,127  Gr.  »  1%56 
Proc.  Wasser. 

Bcrechoct 

2(BaO,  4WO')»»l06Is»   87,46 
17  aq  =8    153=.    12,54 


2(BaO, 

4  WO* 

-M7aq  = 

Geranden 

1134:= 

1U0,0 

12,57 

12,38 

12,41 

12,53 

12,56 

12,49  im  Mittel 
Dagegen  bält  das  aus  kalter  LOsuog,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur   krjstallisirte  Salz  genau  9  At.   Wasser  oder 
134)3  Proc     2,8595   eines   solchen  Salzes  verloren  beim 
Globen  0,371  Gr.  oder  13,00  Proc  Wasser. 

Vin.    WolframozydTerbindaDgen. 

Als  ich  zur  DarsteBang  der  Wöhler'achen  Verbindung 
NaO,  WO'  + W*0*  10  Tb.  saures  woiframsaures  Natron 
out  1  Tb.  Zinnfeile  zusammenschmolz,  erhielt  ich  die  Ver- 
bindnog  nicht  wie  gewöhnlich  in  goldgelben  Würfeln,  son- 
dern in  kupferrothen,  stark  glänzenden  Krjrstallen,  die  je- 
doch beim  Erhitzen  die  goldgelbe  Färbung  annehmen.  In 
gröfson  Krjstallen  erhielt  ich  femer  dieselbe  Verbindung, 
als  ich  zur  Darstellung  der  Seh  eible raschen  ^)  Oxjdvei^ 
binduog  NaO,  WO*  +  2W*0^  einen  elektrischen  Strom 
dorcb  geschmolzenes  saures  wolframsaures  Natron  leitete. 
Neben  dem  blauen  Tafeln  der  letzteren  Verbindung,  die 
in  fiberwiegender  Menge  auftrat,  bildeten  sich  auch,  beson- 
ders von  der  Oberfläche  des  gesdimolzenen  Salzes  aus  kup- 
Cerrothe  Würfel  und  Octa«der  der  Wöhler'schen  Ver- 
hindong.  Anscheinend  dieselbe  Verbindung  wie  die  Seh  e  i  b  - 
lereehe  bildet  sich,  wenn  man  in  geschmolzenes  saures 
woiframsaures  Natron  einen  Eisendraht  stellt;  von  ihm  aus 

.  |>  JoaM,  BIr  priK^.  Qmid.  Sd.  M,  S. 
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beginnt  die  Bildung  toq  blauen  Krjstallen,  die  ieb  }edodi 
bis  )etzt  in  zu  f^eringer  Menge  erhalten  babe,  um  sie  einer 
Analjrse  untemerfen  zu  können.     Eine  neue  Oxjrdverbiö^ 


KO,  WO»-h4WO» 

erhielt  ich  bei  den  Versuch,  eine  der  Sehe ibier'schen  Na- 
tronverbindung analoge  Kaliverbindung  darzustellen.  Durcb 
geschmolzenes,  im  Platintiegel  befindliches,  saures  woHram* 
saures  Kali  wurde  der  starke  Strom  von  sechs  groCsen 
Ziuk-Eisen-Elementen  geleitet.  An  der  Anode,  die  aus  ei- 
nem Platindraht  bestand,  schied  sich  sogleich  ein  in  Nadeln 
schön  krjstallisirter  Körper  ab,  während  sich  an  den  Wftn* 
den  des  Platintiegels  Sauerstofigas  in  ziemlicher  Menge  ent- 
wickelte. Voti  Zeit  zu  Zeit  wurde  der  Platindraht  von 
den  Krystallen  befreit;  schlierstich  die  ganze  Schmelze  aus- 
gegossen und  durch  Auskochen  des  Platintiegels  mit  Was- 
ser und  Natronlauge  noch  eine  neue  Menge  von  am  Bo^n 
befindlichen  Krjstallen  erhalten.  Durch  9  bis  10  sttlndige 
Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  gewann  ich  ungefähr 
35  Gn  der  Yerbinddng,  belebe  durch  wiederholtes,  ab^ech- 
sehides  Kochen  mit  starker  Natronlange  cmd  Salzsiure» 
wobei  die  Krystalie  durchaus  nicht  angegriffen  werden,  ge- 
reinigt wurde.  Sie  besieht  aus  KrjstaVe»,  die  quadratlsdie 
Prismen  bilden,  welobe  mit  EndOttche  und  oft  aaeh  ads 
mit  etaeaa  auf  die  PrismenfiSchen  aufgesetzten  Ottafider 
versehen  sind,  das  letztere  ist  jedoch  fast  immer  sehr  bau- 
chig und  krumm,  wShrend  die  Prismenflftchen  sehr  glatt  uad 
glänzend  sind.  Die  Krjstalle  erreichen  dne  LMoge  bis  10^ 
und  eine  Dicke  ron  1"";  ihre  Farbe  gleich«  der  das  soUi- 
mirten  Indig<»8,  doch  ist  der  Kupferglanz  etwas  sUrker; 
ihr  Pulver  ist  tief  indigblao  mit  geringem  Kopleradiehi. 
Sie  sind  durch  Sauren,  auch  Flufs8&u»ä>  und  tMiGirige  AI- 
kaKen  unangreifbar;  beim  Glfiben  öxydirea  sie  sich  ill  feiih 
gepulvertem  Zustande  leicht  unter  Brglnnmetf  zu  gdk^ 
Wolframsflare,  und  wird  Ibis  i,&Gr.  in  1^  bis  2  Stunden 
völlig  oxydirt^  so  dafs  diese  Methode,  sie  aufcoeehliefseB, 
die  be()uem9te  ist    Die  Scheibler'sdie  Verbindung  oder 
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Tidmelir  die  Dach  seiner  Vonehrifl  dargMtellte  Natronver- 
bindang,  die  ich  nicht  analjsirt  habe,  oxjdirt  sich  beim  Et- 
UCzen  eben  so  leicht.  Die  Krjställe  der  Kaliverbiodang 
haben  das  specifiscbe  Gewicht  7,60,  denn 

4,4345  Gr.  Tcrloren  in  Benzin  0,5595  Gr.  entsprechend 
0,6582  Gr.  in  Wasser,  also  ist  ihre  Dichte  7,605. 

4,502  Gr.  verloren  unter  Benzin  0,504  Gn  entsprechend 
0^93  unter  Wasser,  also  betrfigt  ihre  Dichte  7,592. 

Da  die  Verbindung  nur  Kali  und  WoKramoxjdations- 
slofen  halten  konnte,  weil  das  Kalisalz  3KO,  7  WO'  völ- 
lig rein  angewendet  worden  war,  so  wurde  zur  Analyse 
etistens  die  Sanerstoffmeoge  bestimmt,  welche  die  Verbin- 
dung beim  Glühen  aufnahm,  und  zweitens  in  dem  so  erhal- 
ten Product  das  Kali  bestimmt,  indem  dasselbe  2  bis  3  mal 
mU  Sahsffute,  zuletzt  bei  120"*  bis  125*  C.  abgedampft,  und 
das  entstandene  Chlorkalium  mit  ^  Silberlffsung  titrirt 
worde«  Dals  in  der  Verbindung  unbedingt  Wolframoxyd 
WO*  und  nicht  blaues  Oxyd  W'O*^  enthalten  ist,  geht 
daraus  hervor,  dafs  das  letztere  beim  Uebergang  in  Wolf- 
ramatare  nur  3^57  Proc.  Sauerstoff  aufnimmt,  die  Verbin- 
dung jedoch  5,33  Proc.  Sauerstoff  aufnahm.  Die  beiden 
fast  mit  einander  übereinstimmenden  Kalimengen  geben 
einen  Ueberschufs  von  0,277  Proc  KO,  der  vielleicht  daher 
rührt,  daüi  die  Krystalle  eine  Spur  Schmelze  mit  einschlie- 
faea«  Daa  Trocknen  des  feinen  Kryatallpolvers  gesdiieht 
am  besten  nicht  viel  über  100* ,  da  es  sich  ziemlich  leicht 
in  höherer  Temperatur  oxydirt. 

a)  1,3435  Gr.  der  Verbindung  nahm  beim  Glühen  zu  um 
0,0711  Gr.  =  5,30  Proc  Sauerstoff. 

b)  1,091  Gr.  der  Verbindung  nahm  beim  Glühen  zu  um 
0,0585  Gr.  =  5,36  Proc  Sauerstoff. 

c)  2,503  Gr.  oxydlrter  Verbindong,  enisp.  2,3608  Gr. 
mcbt  oxydirter  Substanz^  erforderten  5,4  CC.  ^  Silberlöaung» 
entsprechend  0,02538  Gr.  Kali  oder  1,072  Proc 

d)  6,2075  Gr.  oxydirter  Verbindung,  eotsp.  5,8938  Gr. 
nicht  oxydirter  Substanz,  erforderten  13,6  CC.  ^  Silberl5- 
flong,  entsprechend  0,06392  Gr.  Kali  oder  1,083  Proc 
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Nach  der  Formel  KO,  WO"  +  4  WO'  mafsle  die  V«- 
bindang  4  At.  Sauerstoff  aufoehmeD,  um  in  WoUramsiure 
überzugehen  oder  5,36  Proc.  Sauerstoff.  Im  Mittel  aus  den 
Versuchen  a)  und  b)  nimmt  sie  5^  Proc  Sauerstoff  auCi 
Nach  der  Formel  enthalt  sie  0,80  Proc  Kali,  statt  dessen 
im  Mittel  1,07  &  gefunden  sipd. 

Bei  der  ELinwirkung  von  metallischem  Zink  auf  geschmol- 
zene wolframsaure  Salze  von  der  Formel  SRO,  7  WO* 
findet  eine  heftige  Reaction  statt  Bei  Anstellung  des  Ver- 
suchs mit  saurem  wolframsaurem  Natron  erhielt  ich  dadurch 
eine  wahrscheinlich  neue  Verbindung,  denn  nach  dem  Aas* 
kochen  der  Schmelze  mit  Königswasser  und  starker  Natron- 
lauge blieb  eine  in  Prismen  krjstallisirte  Verbindung  zu- 
rück, die  mit  keiner  mir  bekannten  tibereinstimmt,  die  ich 
bis  jetzt  jedoch  in  zu  geringer  Menge  erhalten  habe,  um 
üe  anal jsiren  zu  können. 


V.    Experimentelle  und  theoretische  Untersuchung 

über  die  Gleichgewichtsfiguren  einer  flüssigen 

Masse  ohne  Schwere f  von  J.  Plateau. 

fliebeate  Beibe  >). 
Neues  Stadiuoi  der  GlycennflöMigkeit;  weit  fidberei« -.  und  wirkaeaMra 
Derstellaofsweuen  eis  die  ikeren.  *-  Theorie  der  ErECogoof  fla«ti§ar 
Lamellen  (Fortsetiung);  Anwendungen.  —  Verschiedene  Arten  von 
fl&ssigen  Lamellen.  —  Theorie  der  Erteugung  flussiger  FSden.  —  AH- 
gemeines  Prinap  der  Darstellung  Ton  Fliehen  Ton  nullgleicbcr  mitt* 
lerer  Kr&mmung  im  Lamin«rtustand. 


£jnT  Zeit  der  Voröffeotlichnng  meiner  ffinften  Reihe  hatte 
ich  viele  Versuche  gemacht,   die   beste  Darstellungsweise 

1)  Ann,  de  ehim.  et  de  pky:  Hir.IV,  T.  VlII,  p,  362.  Ein  vom 
Verf.  gemachter  Auszug  aus  der  vollstfiddigen  Abhandlung  in  den  Him, 
de   BruxHitM  T.  XXXFl.     Siel««    hi^sieWieh   4er  fHlbeiva  KAm 
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der  6l7teffiiiflQs9igkeit  aufzufinden,  und  glaubte  sie  gefiiOh 
ileii  zu  haben.  Einerseits  nämlich  hielt  sich  mit  dieser 
FlGssigkeity  wie  ich  sie  damals  bereitete,  eine  Blase  von 
einem  Decimeter  Durchmesser,  in  der  freien  Luft  des  Zimmers 
aaf  einen  Ring  tou  Eisendraht  gesetzt,  drei  Stunden  lang^ 
was  ungeheuer  erscheinen  mufs  gegen  die  zwei  Minutei^ 
die  eine  Blase  von  demselben  Durchmesser  und  unter  den- 
selben UmstSudeo  aus  blofsem  Seifenwasser  gebildet,  hOcl^ 
stena  andauerte;  andrerseits  hatten  mir  successive  verscbie^ 
dene  Präparate,  nach  demselben  Verfahren  dargestellt,  im- 
mer dasselbe  Resultat  gegeben,  bo  dafs  idi  diese  Berei* 
tungsweisen  als  sicher  ansah.  Neue  Präparate,  die  ich 
iodefs  im  folgenden  Sommer  immer  mit  englischem  Gly* 
cerin  und  Marseiller  Seife,  in  demselben  Laden  gekauft,  be^» 
zeltete,  gaben  nicht  dieselben  Resultate.  Ich  fühlte  daher 
die  Mothwendigkeit,  die  Gljcerinflfissigkeit  aufs  n^ene  zu 
Stadiren,  um  sicherere  und  allgemein  anwendbare  Verfah- 
nmgsarten  aufzufinden.  So  bin  ich  zu  einer  einfachei) 
Theorie  der  besagten  Flüssigkeit  gelangt,  einer  Theorie, 
die  ich  ini  meiner  Abhandlung  auseinandergesetzt  und  mit^ 
telst  deren  ich  Darstellungsweisen  erdacht  habe,  deren  fast 
▼ollständige  Zuverlässigkeit  ich  glaube  verbfirgen  zu  kön- 
nen^ da  ich  sie  vielmals  mit  Glycerin  und  Seife  von  zweier- 
lei Herkunft  befolgt  habe.  Nach  diesen  neuen.  Yeifahi 
fongsarien  erlangen  überdiefs  die  Lamellen  eine  weit  längere 
Paaer  ab  die  besten  nach  der  älteren  Vorschrift 

Das  in  meiner  fünften  Reihe  empfohlene  englische  Gly- 
cerin (Glycerin  von  Price)  schien  mir  immer  das  beste  zu 
seyn.  Uebrigens  fabridrt  man  jetzt  in  Frankreich  nach 
^kmselben  Verfahren  Glycerin,  welches  viel  wolflfeiler  und 
wohl  ganz  das  von  Price  ersetzen  könnte,  aber  in  anderen 
Verhältnissen  angewandt  werden  müfste*  Die  besten  Re- 
sultate babe  ich  immer  im  Sommer  erhalten  und  ich.  be- 
gnüge mich  hier,  das  ftbr  diese  Jahreszeit  geeignete  Aeue 
Verfahren  zu  beschreiben. 

Man  mufs  eiue  heilse  Witterung  wählen,  damit  die 
Teaper^uf  des  Zimmers  wenigstens  bei  Tage,  während 
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der  ganzen  Dauer  der  Zobei^itung  nicht  nnte^  SMP  C.  herab- 
sinke. Man  nimint  Marseiller  Seife,  frisch  gekauft,  damit 
sie  noch  ihre  ganze  Feuchtigkeit  besitze,  schneidet  sie  in 
sehr  kleine  Stücke  nnd  löst  sie  bei  mäisiger  Warme  in 
den  40 fachen  Geii^ichte  destillirten  Wassers  auf.  Ist  die 
Lösung  beinahe  auf  die  Zimmertemperatnr  herabgekommen, 
so  filtrirt  man  sie  und  giefst  nun  zu  3  Volumen  derselben 
2,2  Volumen  Price'sches  Glycerin,  schüttelt  die  Mischung 
stark  und  lange,  damit  sie  recht  innig  werde,  und  l8fst  sie 
darauf  eine  Woche  stehen.  Am  Morgen  des  aehten  Ta- 
ges taucht  man  die  Flasche  in  Wasser,  das  man  durch 
Umrühren  mit  Eisstücken  soweit  abkühlt,  dafs  die  Tempe- 
ratur ungefähr  auf  3^  sinkt,  und  diese  Temperate^  unter- 
hSit  man  sechs  Stünden  lang  durch  angemessene  ZusStze 
^on  Eis.  Darauf  filtrirt  man  die  Flüssigkeit  durch  sehr 
darchdringliches  Papier,  dabei  verhütend,  dafs  die  Flüssig- 
keit sich  auf  dem  Filtrum  erwftrme,  denn  sonst  könnte  der 
durch  die  Kalte  bewirkte  Niederschlag  sich  theilweis  ide- 
der  lösen.  Zu  dem  Ende  bringt  man  in  das  Filtrum,  ehe 
man  die  Flüssigkeit  darauf  giefst,  ein  längliches  Fläschcben 
voller  Eisstücke  und  versehen  mit  einem  Stöpsel,  um  ihm 
mehr  Gewicht  zu  geben.  Dieses  Fläschchen  mufs  geneigt 
stehen,  damit  seine  Seifenwand  sich  an  das  Filtrum  anlehne; 
endlich  utiigiebt  man  die  Basis  der  Flasche,  Welche  den  Trid»- 
ter  trHgt,  mit  Eisstücken,  zieht  die  Flüssigkeit  aus  dem  kalten 
Bade,  und  giefst  sie  sogleich  auf  das  Filtram.  Die  ersten 
Portionen  der  durchgehenden  Flüssigkeit  sind  trübe;  man 
giefst  sie  auf  das  Filtrum  zurück  und  wiederholt  dic^e 
Operation  zwei  oder  drei  Mal,  hh  das  Filtrat  vollkommen 
klar  ist  Ich  brauche  wohl  nicht  hfflzuznfügen,  dafe  wettil 
die  Filtration  et#as  lange  daneft,  man  von  Zeit  zu  Z^it 
dss  Eis  im  FlKschcheii  erneuen  müsse;  das  rings  der  Ba- 
sis der  Flasche  angebrachte  Eis  bez#eekt,  die  Wieder-£r- 
wSi^ung  der  zuerst  durchgehenden  und  den  Niedersehla^ 
mit  sich  führenden  Portionen  zu  verhütet.  Wenn  die 
Menge  der  Flüssigkeifi  grofs  ist,  mufs  man  sfe  aof  lUehre 
Filter  vertheilen,  die  man  gleichzeitig  funetioniren  JMst 
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Nad  beendigter  FUtratioii  IlCst  man  die  Flltoi^keit  nodi 
idm  Tage  stehen;  dann  ist  die  Zubereitnng  vollendet 

Das  so  dargestellte  Liquidum  giebt,  unter  den  besten 
UmstindeOy  aufserordentlicb  dauerhafte  Producte.  Eine 
Blase  Ton  einem  Decimeter  Dorcbmesser,  in  der  freien  Luft 
des  Zionners  aaf  einen,  zuvor  mit  derselben  Flfissigkeit  be- 
«ifsteo  Riog  von  E^sendraht  too  4  Centm«  Durchmesser 
Ifesetzt,  hielt  sich  acbzehn  Stunden,  d.  b«  sechs  Mal  so  lange 
als  eine  aus  der  in  meiner  fünften  Reihe  beschriebeuen 
FlQsaigkeit  bereitete.  Da  die  Substanseu,  aus  den<*n  die  Flfis- 
ng;keit  besteht,  Produefe  der  Industrie,  sind,  so  schwaoken  sie 
in  ihrer  Beschaffeaheit,  auch  habe  ich  das  errrShnte  Resultat 
nar  ausnahmsweise  erhalten.  Uebrigeus  wird  man  die  Vor- 
sllglidikcit  und  ZnrerUssigkeit  des  neueo  Verfahrens  aul 
dem  Folgenden  beurtbeilen  können. 

Unter  21  Präparaten,  die  sucsessive  in  den  Sommern 
der  Tier  letzten  Jahre  mit  verschiedenen  Proben  vom 
Prie ersehen  Glyeerin  und  Marseiller  Seife  dargestellt  wur^ 
den,  gaben  mir  nur  zwei,  bei  denen  Glycerin  und  Seife 
dieselben  waren,  schlechte  Resultate:  allein  ich  habe  Gründe, 
einen  Fehler  in  der  AbwSgung  der  Seife  zu  vermuthen. 
Alle  Flflssigkeiten  wurden  mittelst  einer,  wie  erwähnt,  auf 
einen  Ritig  gesetzten  Blase  von  ein  Dedmeter  Durchmes- 
ser geprüft.  Reclmet  man  die  zwei  schlechten  PrUparate 
ab,  blähen  neunzehn,  von  denen  drei  eine  Maximum-Dauer 
von  6  Stunden  geben i  drei  andere  von  7  Stunden,  zwei 
Ton  8  Stunden,  vier  von  9  Stunden,  vier  von  10,  eins  von  11, 
eins  von  12,  und  dns  von  18  Stunden. 

Recht  merkwürdig  ist,  daß  die  Blasen,  ungeachtet  ihrer 
langen  Daoer,  nach  einer  oder  zwei  Standen  in  Ihrer  gan- 
zen Ansdriinung  eine  fast  gleichförmige  Dicke  erlangen, 
abgerechnet  den  unten  von  dem  DrabCriOg  aufgefangenen 
TbeS.  Man  erkennt  dtese  Gleichf&rmigkdt  an  der  Anord- 
nung der  FariMn. 

Ueberdiefs,  und  diefs  ist  nicht  weniger  intetessant,  stei- 
gen diese  Farben  anfangs  gegen  die  ersten  Ordnungen  auf, 
ainkn»  dann  insgemein  bis  zum  Roth  and  Grün  det  let«- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


t^Ttn  maiichflial  selbst  bis  zum  Weiüi  herab.  Die6  Znrfick- 
gehen  der  Farben  rOhrt,  wie  ich  in  meiner  fünften  Reihe 
gezeigt  habe,  davon  her,  daCs  die  GljcerinflOttigkeit  Feuch* 
tigkeit  aas  der  umgebenden  Loft  absorbirt 

Die  Theorie,  die  ich  mir  tou  der  Gljcerinflfissigkeit  g^ 
macht,  f&hrt  noch  zu  der  Folgerung,  dala  man,  wenn  man 
Olsaures  Natron  statt  Marseiller  Seife  nimmt,  eine  bessere 
FlQssigkeit  ak  die  beste  mit  Seife  bereitete  erhalten  müssen 
und  das  bestätigt  die  Erfahrung  vollkommen;  in  der  That 
reichte  es  hin,  Olsaures  Natron  bei  mSfsiger  Wärme  in  d^ 
stillirtem  Wasser  zu  lösen  und  die  Lösung  in  demselben 
VerhSltnifs  wie  bei  der  Seife  mit  Glycerin  zu  ▼ermisdken» 
Am  nftchsten  oder  zweiten  Morgen  waren  die  so  bereiteten 
FlQssigkeiten  ftir  die  Versuche  fertig;  sie  gaben  mir  Blasen 
von  einem  Decimeter,  die  sich  in  freier  Luft  über  24  Stunden 
hielten.  Die  FlQssigkeit  mit  öUaurem  Natron  ist  also  die 
wahre  Glycerinflüssigkeit;  es  iat  die  der  Theorie.  Sie  ist 
besser  als  die  SeifenfltLssigkeit  und  auch  leichter  zu  bereiten. 
Unglficklicberweise  ist  das  Ölsäure  Natron  nicht  käuflich 
und  man  mufs  daher  zu  der  Gefälligkeit  eines  Chemikers 
seine  Zuflucht  nehmen. 

In  verschlossenen  Gelesen  zeigen  die  Blasen  aus  Gly- 
cerinflttssigkeit  eine  noch  viel  längere  Dauer,  besonder« 
wenn  man  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  eine  absorbirende 
Substanz,  z.  B.  Chlorcaicium,  angebracht  hat*  Eine  Flüa* 
sigkeit  ans  ölsaurem  Natron  z.  B.,  die  nicht  einmal  vortreff- 
lich war  und  in  freier  Luft  eine  Dauer  von  höchstens  nur 
12  Stunden  gab,  lieferte  mir^  ohne  Austrocknung  der  Luft 
des  Gefäfses,  eine  Maximum -Dauer  von  41  Stunden,  und, 
mit  der  A^strocknung,  eine  solche  von  mehr  als  54. Stun- 
den, In  meiner  Abhandlung  gebe  ich  auch  noeh  giewisae 
Vorsichtsmaafsregelo« 

Nach  diesem  über  die  GlycerinflOasigkeit  Gesagten, 
komme  ich  auf  die  Erzeugung  der  Lamellen  zurück«  In 
der  zweiten  und  sechsten  Reihe  studirte  ich  untor  dem 
Gesichtspunkt  ihrer.  Erzeugung  und  allpr  ihrer  Besonder- 
heiten; I)  die  LaroelleUi  welche  sich  bilden,:  wenn  man  ein 
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Drabtgerippe^  an  welche  man,  eiii)|[etaiicht  in  die  alkoboli^ 
Bclie  FHkeiigkeit,  eine  ^olle  Oelmasse  angeheftet  bat,  lang- 
mm  ana  dieser  FIfiasigkeil  emponiebt;  2)  die  Lamellen, 
welche  an  der  Oberfläche  einer  FlQstigkeit  durch  Luft« 
blasen  gebildet  werden;  3)  di^enigen,  welche  an  einem, 
aas  der  Gljcerinflüssigkeit  gexogenen,  Drabfgerippe  entste- 
llen. In  der  gegenwärtigen  Reihe  dehne  ich  diese  Unter- 
suchung auf  andere  Arten  von  flOssigen  Lamellen  aus. 

Ich  beginne  mit  den  vollständigen  Blasen,  die  durch 
Insufflation  mittelst  einer  erweiterten  Röhre  erhalten  wer- 
den. Wenn  man  z.  B.  die  Mtlndung  eines  Pfeifenkopfs  in 
Seifenwasaer  oder  Gljcerinflössigkeit  taucht  und  darauf 
herauszieht,  so  spannt  sich  zunSchst  eine  kleine  Lamelle 
Über  die  Mtlndong  aus,  und  ich  zeige,  dafs,  wenn  man  mit 
dem  Heben  der  letzteren  fortfahrt,  das  Gestaltgleichge*^ 
wicht  der  Lamelle  bald  instabil  wird;  diese  zieht  sich  zu- 
sammen, schliefst  sich  rasch  an  ihrer  Basis,  trennt  sich  von 
dar  FlOssigkeit  und  füllt  in  ebener  Form  die  MQndung. 
Blast  man  nun  durch  die  Röhre,  so  ht  die  Blase  an  einer 
ärer  Seiten  einem  Druck-Ueberschusse  ausgesetzt,  und  sie 
■Mifs  entweder  bersten  oder  nach  aufsen  sich  wölben;  so- 
bald sie  nicht  zu  dfinn  ist,  wird  ihre  CöbSsion  das  Ber- 
aten hindern  und  folglich  wird  sie  anfangen  unter  Ausdeh* 
iinng  sich  zu  wölben,  und  da  zugleich  die  Schleimigkeit 
das  Herabsinken  der  flössigen  Theilchen  gegen  den  unter- 
sten Punkt  der  Krümmung  verzögert,  so  dbrt  die  Lamelle 
fort  sich  zu  wölben  und  auszudehnen.  Da  sie  sich  endlich 
gegen  einen  kreisrunden  Umfang  stützt  und  von  diesem 
Umfang  aus  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  continuirlich  ist, 
so  mnfa  sie  nach  einem  in  meiner  vierten  Reihe  aufgestell- 
iem  Princip  ein  Kugelstück  bilden.  Durch  das  fortgesetzte 
Einblasen  wird  das  so  gebildete  KugeLstfick  immer  an 
Durchmesser  zunehmen,  bis  endlich  die  Lamelle  in  Folge 
ihrer  Verdünnung  berstet. 

Wenn  man,  ehe  der  Punkt  des  Berstens  erreicht  ist, 
mit  dem  Bksen  aufhört  und  der  Pfeife  eine  rasche  Bewe- 
▼on  unfen  nadi  oben  giebt^  so  bleibt  die  Blase,  in 
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IV>l|a  Ibrer  TrSgbeit  und  des  WidMiwdes  der  oageboi^ 
den  Lnft,  mebr  oder  weniger  »irQck,  allein  wegen  ihrer 
Cohaaion  und  ihrer  Adbftrens  «n  dem  starren  Bande,  ber- 
atet sie  nicht »  sondern  bleibt  eine  Zeitlang  mit  diesem 
Rande  durch  einen  laminaren  Schweif  vereint«  Nehmen 
wir  nun  zur  Verelnrachung  an,  dafs  die  rasche  Bewegung 
der  Pfeife  genau  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  Mündung 
ausgeführt  worden  sej,  so  wird  die  Lamelle  nicht  anfhören 
eine  Umdrehungsgeslalt  zu  besitzen;  und  ich  habe  in  mei- 
ner Tierten  Reibe  gezeigt»  dafs  die  Kugel  die  einzige  auf 
der  Axe  geschlosaene  Umdrehungs-GIeichgewichtsfigur  ist; 
diese  geschweifte,  unten  auf  der  Axe  gesdilossene  Figtur, 
ist  daher  keine  Gleichgewicfatsgestalt;  sie  mub  sidi  also 
von  selbst  verändern  und  klar  ist,  dafs  der  Schweif  sich 
zusammenziehen  wird,  um  in  zwei  Portionen  zn  zerfallen, 
von  denen  die  obere  die  Mündung  im  Zustand  einer  ebe» 
nen  Lamelle  einnehmen  und  die  untere  die  Blase  schliefisen 
wird,  welche  letztere .  sonach  in  der  Luft  isotirt  ist  und 
eine  vollständige  Kugel  bildet. 

Jedermann  weifs,  dab  man  auch  am  Ende  einer  engen 
nicht  ausgebauchten  Rühre  Blasen  bilden  kann.  Wenn 
nian  in  di^em  Fall  das  Ende  der  Rühre  in  die  Flüssigkeit 
getaucht  und  herausgezogen  hat,  hält  sich  im  Innern  der 
Rühre  eine  kleine  S&ule  dieser  Flüssigkeit  durdi  Capillarittt 
und  wenn  man  darauf  am  andern  Ende  bltfst^  bildet  diese 
Stale  an  der  Mündung  eine  kleine  Masse,  in  welche  Luft 
eindringt,  um  sie  auszudehnen  und  zn  einer  Blase  aus* 
zubilden. 

Ich  erinnere  hierauf  an  ein  bekanntes,  aber  sonderbares 
Verfahren  zur  Darstellung  ebener  oder  fast  ebener  flüssiger 
Lamellen*  Man  faftt  mit  beiden  Httndeo,  am  Boden  und 
am  Halse,  eine  Flasche,  in  welcher  sich  eine  kleine  Menge 
Glycerinflüssigkeit  befindet,  httlt  sie  horizontal,  und  er* 
theilt  ihr  eine  solche  Bewegung,  dafs  die  Flüssigkeit  ge» 
nüthigt  wird,  die  ganze  concave  Innenwand  zu  benissen* 
So  wie  man  damit  einhült,  sieht  man  insgemein  eine  oder 
mehDs  Lamellen  die  Flasche  quer  durchsetieiik    Man  kann 
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dam-  die  Jj^ascbe  aufricbtea  and  mit  ihren  Don  horizontalen 
LaiDellen  auf  eioeo  Tisch  stellen.  Die  Enetefaqng  dieser 
Laioelleo  erkläre  ich  in  meiner  Abhandlung  durch  CobSsion 
und  Viscosität 

Diese  Lamellen  besitzen  merkwürdige  Eigenschafteq; 
sie  haben  eine  erstaunliche  Dauer  und  ihre  Farben  erreichen 
das  Schwarz.  Eine  solche  Lamelle,  in  einer  Flasche  tob 
7  Centimeter  Durchmesser  dargestellt,  hielt  sich  achtzehn 
Tage,  und  sie  war  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  schwarz 
geworden.  . 

Eine  eigentbürolicbe  Art  von  flüssigen  Lamellen,  bei 
denen  ich  länger  verweile,  sind  die,  welche  ans  der  Aus- 
breitung einer  bewegten  Flüssigkeit  entstehen.  Sayart  ha$ 
auf  diese  Lamellen  aufmerksam  gemacht  in  zwei  schOuen 
Abhandlungen  in  den  Annales  de  chimie  ßt  physique  (18331} 
T.  Lir,  p.  55  und  T.  LV,  p.  257.  ') 

In  der  ersteren  studirt  dieser  berühmte  Physiker  specieU 
die  Phänomene,  welche  sich  bilden,  wenn  der  continuirlicbe 
Theil  eines  aus  einer  kreisrunden  Oej&ung  vop  ob^n  nach 
unten  herabschiefsenden  Flüssigkeitsstrahls  senkrecht  auf 
die  Mitte  einer  kleinen  starren  Scheibe  stöist.  Unter  diesen 
Umständen  breitet  sich  die  Flüssigkeit  zu  einer  HQlle  (nappe) 
oder  Lamelle,  aus,  die,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  je 
nach  der  Geschwindigkeit  des  Ausflusses,  verschiedene 
Formen  besitzt.  Unter  einer  mäfsigen  Belastung  breitet 
sich  die  auf  die  Scheibe  stoDsende  Flüssigkeit  ringsum  zu 
einer  vollkommen  ebenen  Lamelle  aus,  welche  die  Gestalt 
einer  umgekehrten  grofsen  Schale  hat,  deren  freier^  schwach 
gezahnter  Rand  eine  groCse  Anzahl  von  Tröpfchen  fort- 
sendet, die  von  den  Hervorragungen  der  Zahnung  ausgehen« 
Wenn  die  Belastung  abnimmt,  krümmt  sich  die  Lamelle 
immer  n^ehr,  und  endlich  schliefst  sie  sich  unten. 

In   der  zweiten  Abhandlung   beschäftigt   sich   Savart 

n^ii  dem  flffect  des  gegenseitigen  Stofses  der  continuirlichen 

Tbeile  zweier  Flüssigkeitsstrahlen,  die  in  Richtungen,  welche 

im  Punkte  des   Zusammentreffens   genau   entgegengesetzt 

1)  Aach  dieie  Ann.  Bd.  29,  S.  353  o.  356  and  Bd.  33,  S.  451  o.  520. 
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sind  /  aus  '  Kreisruildeii  Oeffnungen  fortscliiefsefi.  TThtef 
gleichen  Belastungen  und  bei  gleichen  Oeflnungen  breitet 
sich  die  FlQssigleil  zu  einer  Scheibe  aus,  deren  Ebene  winkd- 
recht  ist,  zur  gemeinschaftlichen  Tangente  an  den  Axen 
beider  Strahlen.  Für  eine  mafsige  gemeinschaftliche  Be- 
lastung ist  die  flüssige  Scheibe  umgeben  von  einem  kleinen 
Wulst,  aus  welchem  eine  Unzahl  von  Tröpfchen  entweicht 

Diese  Beobachtungen  ftihren  Savart  im  Falle  mäfsiger 
Belastungen  zu  den  beiden  Gesetzen:  Bei  gleichen  Oeff- 
nunge  n  ist  der  Durchmesser  der  HflUe  (nappe)  nahezu  pro- 
portional der  einfachen  Belastung;  und  bei  gleicher  Be- 
lastung ist  sie  beinahe  proportional  dem  Flftchenraum  der 
Oeffnung. 

Er  zeigt  darauf,  dafs  bei  ungleichen  Oeffnongen  und 
bei  einer  beträchtlichen  gemeinsamen  Belastung  die  Lamelle 
konisch  ist,  und  dafs  diese  Lamelle,  wenn  die  Belastung 
hinreichend  abnimmt,  sich  an  ihrer  Basis  zusammenzieht  und 
endlich  schliefst. 

Die  Schliefsung  dieser  Lamellen  und  der  der  ersten 
Abhandinng  schreibt  Savart  einer  Molecular- Attraction  zu, 
begnOgt  sich  aber  mit  dieser  flQchtigen  Idee.  Ich  erklfire 
die  Thatsachen  in  genauerer  Weise  durch  folgende  Be- 
trachtung: Wenn  eine  flüssige  Lamelle  gekrümmt  ist  und 
ihre  beiden  Hauptkrümmungen  nicht  von  entgegengesetztem 
Sinne  sind,  übt  jedes  ihrer  Elemente,  wie  ich  in  meiner 
fünften  Reihe  gezeigt  habe,  einen  gegen  die  Concavitflt 
gerichteten  winkelrechten  Druck  aus.  Es  ist  dieser  Drück, 
welcher,  wenn  die  Fortscbleuderungs-Geschwindigkeit  hin- 
reichend geschwächt  worden,  die  Meridian-Krümmung  der 
besagten  Lamellen  vergrOfsert,  bis  dieselben  sich  vollständig 
schliefsen. 

Zur  Vervollstftndigung  der  Theorie  erübrigt  noch  zu 
erkl&reu:  Di^  Begrenzung  der  nicht  geschlossenen  Lamellen 
und  die  Bildung  der  aus  ihren  R&ndem  entweidienden 
Tröpfchen. 

Hr.  Hagen,  welcher  die  hauptsächlichsten  Versuche  der 
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rmmttn  Abhaiidlmi(  mederholt  wd  abfeiiidert  Ut, ')  (lebt 
in  BelrdF  der  Begrinzuog  eine  Theorie  welche  richtig  ui 
•ejm  scbeiiit,  und  zu  den  beiden  oben  genannten  Gesetzen 
führt.  Waa  die  Entstehung  der  Tropfen  betrifft,  »o  bekennt 
dieser  Physiker,  dafs  er  für  sie  keine  berriedigende  Erklä- 
rong  habe,  und  das  mufste  so  seyn,  weil  das  Phfinomen 
Ton  einem  in  meiner  zweiten  Reihe  aufgestellten  Princip 
abhangt,  welches  Hr.  Hagen  noch  nicht  kennen  konnte, 
Folgeodes  ist,  ich  bin  des  gewifs,  die  richtige  Erklftrung 
der  Tropfenbildung. 

Betrachten  wir,  was  unmittelbar  an  der  Mündung  beider 
Oefiiungen  vorgeht,  wahrend  die  flüssige  Scheibe  im  Durch- 
messer wachst  Diese  Scheibe  bildet  eine  Umdrehungs- 
figpr,  deren  Meridianschnitt  offenbar  an  ihrem  Aequator, 
d.  b.  am  Ende  der  Hülle  (nappe)  selbst,  eine  sehr  starke 
Krümmung  darbietet  Diese  starke  Krümmung  bedingt  nun 
nothwendig  einen  sehr  kraftigen  Capillardnick  in  Richtung 
des  Radius  der  Scheibe  und  im  entgegengef  etzten  Sinn  der 
Bew€^ng;  am  Rande  der  Scheibe  ist  ako  die  Flüssigkeit 
▼on  zwei  entgegengesetzten  Kräften  ergriffen,  von  denen 
die  eine  vom  Mittelpunkt  abstrebt  und  die  andere  ihm  zu- 
strebt, und  daraus  mub  eine  seitliche  Verschiebung  der 
Flüssigkeit  hervorgehen;  mit  andern  Worten:  während  die 
Scheibe  sich  entwickelt,  mufs  ihrem  ganzen  Umfang  ent^ 
lang  die  abgestofsene  Flüssigkeit  einen  Wulst  bilden*  Da 
nun  dieser  Wulst  die  Gestalt  einer  Art  von  ringförmigem 
Cylinder  besitzt,  so  bildet  er,  nach  dem  in  meiner  zweiten 
Abhandlung  Gesagten,  eine  instabile  Figur,  und  mufs  sich 
also  nothwendig  während  seiner  Entwicklung  in  isolirte 
Massen  auflösen.  Ueberdiefs  kann  der  Wulst,  vermöge 
der  Trägheit  seiner  gesammten  Masse,  seine  Geschwindig- 
keit nicht  vollständig  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Theil  der 
Lamelle  verlieren,  an  welchem  er  unmittelbar  haftet;  die 
kleinen  Massen,  in  welche  er  verwandelt  ist,  werden  sich 
also  von  dem  Umfang  der  Lamellen  trennen  und  mit  dem 
erlangten  kleinen  Ud>erschufs   von  Geschwindigkeit  fort- 

1)  Khhtädl  d.  Berlin.  \Ud.  rar  1845  nod  dieae  Ann.  Bd.  78,  S.  451. 
PoficMkiHrf  Aud.  Bd.  GXJUL  18 
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fliegen.  In  diesem  Moment  mufs  der  Capiliardrack  wieder- 
um schnell  einen  andern  Wulst  bilden,  der  sich  bald  dar- 
auf^ wie  der  erste,  in  isolirte  Massen  auflöst,  und  so  fort* 

Ich  zeige  in  meiner  Abhandlung,  dafs  diese  Theorie 
allen  von  Savart,  von  Hm.  Hagen  und  Hrn.  Magnus^) 
beobachteten  Einzelheiten  genügt;  sie  pafst  auch  auf  die 
Tropfen,  welche  worn  Rande  der  offenen  Lamellen  der 
ersten  Savart'schen  Abhandlung  fortgeschleudert  werden. 

Zu  den  in  Rede  stehenden  Lamellen  gehören  auch  die, 
welche  Hr.  Magnus  durch  den  Zusammenstofs  zweier 
Strahlen,  deren  Axen  einen  gewissen  Winkel  mit  einander 
machen,  gebildet  hat.  Diese  Lamellen  besitzen  sonderbare 
EigenthQmlichkeiten,  deren  Erklärung  leicht  ist. 

Man  hat  vorhin  gesehen,  dafs  die  Savart* sehen  La- 
mellen, wenn  sie  krumme  Gestalten  besitzen  und  man  die 
Geschwindigkeit  der  Flfissigkeit  hinreichend  vermindert, 
sich  schliefsen  vermöge  des  Capiilardrucks,  welcher  alle 
Puukte  ihrer  beiden  Seiten  in  Folge  der  Krümmung  dieser 
ausüben.  '  Es  ist  dieselbe  Art  von  Erscheinungen,  zu  welcher 
die  von  meinem  Sohn  beobachtete  sonderbare  Blasen- 
bildung gehört ')  Dieser  Versuch  besteht  darin,  dafs  man 
Seifenwasser,  welches  in  einer  Schale  enthalteo  ist,  schief 
in  die  Luft  schleudert,  so  dafs  sich  die  Flfissigkeit  zu  einer 
Hülle  (nappe)  oder  Lamelle  ausbreitet«  Diese  Lamellen 
zerreilsen  insgemein  in  mehre  Stficke,  deren  jedes  sich  so- 
gleich zu  einer  hohlen  Blase  schliefst,  welche  mehr  oder 
weniger  langsam  herabsiukt.  Das  Phänomen  entspringt 
daraus,  dafs  der  Rand  jeder  partiellen  Lamelle  sich  mit 
einem  Wulst  umgiebt,  welcher  schneller  sinkt  als  die  Mitte, 
gegen  welche  der  Widerstand  der  Luft  wirkt,  so  dafs  die 
Lamelle  eine  stark  gewölbte,  nach  oben  convexe  Gestalt 
aonimmt    Die  capillaren  Drucke  thun  das  Uebrige. 

Endlich  bespreche  ich  eiue  letzte  Art  von  LameUeiL 
Sie  werden  auch  durch  eine  bewegte  Flüssigkeit  gebildet, 
allein  die  Cohäsion  und  Yiscosität  spielen  bei  ihrer  Qil- 

1)  Diese  Annal.  Bd.  95,  5.  1  und  Bd.  96,  S.  1. 

2)  EbendaMlbst  Bd.  121,  S.6b3. 
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dung  ninr  eine  seoiDdSre  Rolle,  weiT  die  molecalaren  Fü- 
den,  ans  weldien  man  sie  sich  zasammeDgesetzl  denken 
kamiy  kein  Bestreben  haben,  sich  von  einander  zu  ent- 
f^nen.  So  beschaffen  ist  der  Flttssigkeitsstrahl,  der  ans 
einer  Oeffnnng  ^on  Gestalt  einer  geradlinigen  Spalte  von 
oben  nach  nnten  fortschiefst  und  seinem  seltsamen  Anblick 
nach  bekannt  ist.  Ich  habe  vor  langer  Zeit  einen  Versach 
beschrieben,  der  mir  insofern  interessant  erscheint,  als  er 
eine  grofse  yertikale  flüssige  Lamelle  zeigt,  Ton  deren 
freien  Rundem  einer,  versehen  mit  einem  Walst,  gerad- 
linig nnd  gegen  den  Horizont  geneigt  ist.  Er  besteht 
darin,  daÜB  man  Wasser  aus  einer  senkrechten  und  gerad- 
linigen Spalte  fliefsen  Isfst,  die  in  der  Seitenwand  des  Ge- 
fkfses  Ton  einem  Punkte  nahe  am  Boden  bis  oberhalb  des 
I^iveans  der  FMssigkeit  gemacht  worden  ist  Es  ist  der 
obere  freie  Rand  der  Lamelle,  welcher  die  angegebene  Ge- 
stalt besitzt  Ich  gebe  in  meiner  Abhandlang  die  Theorie 
des  Phfinomens  und  die  Bedingungen  eines  guten  Ge> 
lingens. 

Aus  meinen  früheren  Reihen  kann  man  ersehen,  dafs, 
wenn  eine  instabile  flüssige  Gestalt  von  selbst  in  zwei  oder 
mebre  Massen  oder  partielle  Gestalten  zerfällt,  dieselben 
▼or  ihrer  vollständigen  Trennung  noch  zu  )e  zwei  vereint 
bleiben  durch  einen  mehr  oder  weniger  cjKndrischen 
flüssigen  Faden,  der  hierauf  in  gesonderte  Kügelchen  zer- 
nilt  Ich  zeige,  dafs  das  Phänomen  der  Entstehung  dieser 
Fsden  analog  ist  dem  der  Entstehung  der  Lamellen,  und 
dafs  es  gleichfalls  die  Cohesion  und  die  ViscositSt  der 
Flüssigkeit  zu  Ursachen  hat 

Ich  schliefse  mit  der  Angabe  eines  allgemeinen  Prin- 
cips  in  Betreff  der  Darstellung  von  Flächen  nullgleicher 
MittelkrümmuDg  im  Laminarzustand.  Diefs  Princip,  auf 
welches  ich  eine  grofse  Wichtigkeit  lege,  isl  folgendes: 

E$  $ey  gegeben  eine  Fläche  von  nullgleicher  Miiielkrüm- 
mung;  man  denke  eich  auf  ihr  irgend  eine  geichlossene 
Linie  gebogen,  die  blofs  den  Bedingungen  unierliegt:  1)  dafs 
sie  eine  endliche  Portion  der  Fläche  umsehreibe,  und  2)  dafs 

18* 
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di^e  Portion  fitoftf  die  Stahiliiätsgrame  itberschroiU,  falb 
die  gegebene  Fläche  eolche  Gräns^en  hat.  Man  gebe^  einem 
Eisendraht  genau  die  Gestalt  der  oben  enoähnten  geschhe- 
senen  Linie,  oxydire  ihn  ein  toenig  mit  verdünnter  Salpeter^ 
säursy  tauche  ihn  gan»  in  die  ßlycerinflüssigkeit  und  stete 
•An  heraus;  dann  toird  er  eingenommen  segn  von  einer  La* 
meUe,  u>elche  die  besagte  Portion  der  Fläche  repräsemtirt. 
NatQrlich  muffi  die  Drabtfigur  mit  einem  Ansatz  varaeiiea 
sejD«  mittelst  dessen  man  sie  halten  kann. 

Die  Ebene  x.  B.  kt  eine  Fläche  von  nnllgleicher  Mittel- 
krümmung und  irgend  eine  auf  ihr  gfezqgene  geschlossene 
Linie  begränzt  eine  bestimmte  Portion  dieser  Ebene» 
Krttmmt  man  nnn  einen  schwach  oxydirten  Eisendraht  nadi 
einer  willkürlichen  ebenen,  aber  geschlossenen  Figur,  taucht 
ihn  in  Gljcerinflüssigkeit  und  zieht  ihn  heraus,  so  nimiot 
er  immer  eine  ebene  Lamelle  mit  sich.  Ebenso,  wenn  man 
sich  auf  einer  zwischen  zwei  kreisrunden  Basen  gel^enen 
Catenoide  eine  Figur,  gebildet  aus  zwei  gegenüberliegen* 
den  Meridianbögen  und  den  halben  Circumferenzen  der 
beiden  Basen,  gezogen  denkt,  und  nimmt  diese  beiden 
Halb-Circumferenzen  auf  derselben  Seite  der  Ebene,  welche 
die  beiden  Meridianbögen  enthält,  so  giebt  diese  Figur, 
construirt  von  Eisendraht  und  getaucht  in  Glycerinflüssig* 
keit,  eine  Lamelle,  welche  die  entsprechende  Portion  der 
Catenoide  repräsentirt 

So  stellt  man,  wie  durch  Zauber,  Fliehen  dar,  die 
meistens  sehr  sonderbar  sind.  Die  einzige  Schwierigkeit 
besteht  in  der  Auswahl  der  geschlossenen  Linie  und  in  der 
genauen  Bestimmung  ihrer  Gestalt.  Man  gelangt  aber 
immer  leicht  dahin,  wenn  man  entweder  die.  Gleichung 
oder  die  geometrische  Erzeugung  der  Fläche  kennt  In 
einer  späteren  Reihe  werde  ich  neue  Beispiele  vcm  diesen 
Verwirklichungen  kennen  lehren. 
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VL    Beiträge  zur  KemUnifs  des  Bleikawmer^ 
processesf  von  Rudolph  Weher^ 


Jtjci  der  Fabrikation  der  englischen  SchwefelBlore  findet 
bekanntlich  ein  erheblicher  Verlost  an  Salpetersäure  statt. 
Bdan  bezeichnet  als  die  wesentlichste  Ursache  dieses  Ver- 
lostes die  FortfQhmng  der  salpetrigen  Dämpfe  durch  die 
w^enatiten  Kammergase.  Die  Menge  dieser  den  Sauer- 
stoff der  Kammer-Atmosphäre  an  die  schweflige  Säure  über- 
tragenden Produkte  darf»  wie  es  die  Praxis  ergiebt»  eine 
gewisse  Grinze  nicht  unterschreiten,  weil  bei  Anwesenheit 
sa  geringer  Qnmtitäten  erfahrungsmäÜBig  Verluste  an 
schwefliger  Säure  stattfinden  und  weil  erfahrungsmäfsig  in 
diesem  Falle  der  Consum  an  Salpetersäure  sogar  gröiser 
ist  als  bei  nonnalem  Gange  der  Kammer.  Ein  gewisser 
Gehalt  an  saji^trigen  Dämpfen,  welcher  an  der  Färbung 
der  die  Kammer  verlassenden,  eyentuell  in  den  Condensator 
strOmeuden  Gase  erkannt  wird,  ist  bei  normalem  Gange 
fler  Bleikammer  unvermeidlich.  Bei  den  Bleikammem, 
welche  nicht  mit  Condensatoren  versehen  sind,  beobachtet 
man ;  stets  das  Entweichen  reichlicher  Mengen  brauner 
Dämpfe,  selbst  wenn  in  die  Hinterkammer  viel  Wasser- 
dampf geführt  und  daselbst  eine  nur  sehr  sdiwache  Säure 
erzengt  wird. 

Kleiner  ist  der  Aufgang  an  Salpetersäure  bei  Systemen, 
welche  mit  Gay-Lussac'scben  Condensatoren  verbunden 
sind;  der  Augenschein  lehrt  schon,  dafs  ein  grofser  Theil 
der  braunen  Dämpfe  den  abströmenden  Kammergasen  ent- 
zogeD  wird.  Dennoch  findet  ein  verhältnüsmäfsig  bedeu- 
tender Consum  an  Salpetersäure  statt  Diese  Thatsache^ 
sowie  namentlich  der  Umstand,  daCs  die  Kammern  bei 
Dnterschreitung  eines  gewissen  Quantums  von  Salpeter- 
säure und  bei  zu  niederer  Temperatur  unvortheilhaft,  auch 
bezüglich  des  Consums  an  Salpetersäure  arbeiten,  deuten 
darac^  hin,  dafs  unter  gewissen  Bedingungen  aus  den  sal- 
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petrigen  Gasen  die  Bildung  von  Stickstoffverbindangen 
8tatt6ndet,  welche  sich  in  Berührung^  mit  atmosphirischer 
Luft  nicht  höher  oxjdiren,  die  also  zur  Uebertragong  des 
Sauerstoffs  an  die  schweflige  Säure  untauglich  sind. 

'  Vor  längerer  Zeit  hat  Pelouze^)  die  Ansicht  au»- 
gesprochen,  dafs  bei  Sauerstoff-Mangel  in  der  Kamnser- 
AtmoBphäre  durch  feuchte  schweflige  Säure  eine  Reduktion 
des  Stickoxydgases  zu  Stickoxydulgas  eintreten  und  da- 
durch ein  Verlust  an  Salpetersäure  herbeigeführt  werden 
könne«  Nach  seiner  Angabe  verdichtet  sich  ionerhalb  vre-* 
niger  Stunden  ein  Gasgemisch  von  2  Vol.  Stickoxydgas 
und  1  Vol.  schwefliger  Säure  bei  Gegenwart  von  Wasser 
zu  1  Vol.  Stickoxydulgas.  Mit  Rücksicht  auf  diese  An* 
gäbe  ist  empfohlen  worden,  den  Luftwechsel  in  der  Kammer 
stets  der  Art  eintreten  zu  lassen,  dafs  niemals  eine  voll- 
ständige Verzehrung  des  Sanerstoflb  stattfindet,  und  die 
Einwirkung  der  feuchteu  schwefligen  Säure  auf  Stiekoxyd- 
gas  vermieden  wird. 

Bei  der  VV*iederholnog  der  von  Pelouze  beschriebenen 
Versuche  habe  ich  nicht  beobachtet,  dafs  das  Stickoxyd 
durch  schweflige  Säure  in  so  kurzer  Zeit,  als  es  angegeben 
ist,  zersetzt  wird.  Eine  Einwirkung  der  Gase  zeigt  sich 
vielmehr  erst  nach  längerer  Zeit.  Ueber  dieses  Ar  die 
Technik  der  Schwefelsäure .  in  Betracht  kommende  Ver- 
halten der  gedachten  Gase  habe  ich  folgende  Beobachtungen 
angestellt: 

In  einer  getheilten  Glocke  wurden  über  Quecksilber 
l50eeB  gewaschenes  Stick oxyd,  74*^'*  schweflige  Säure  auf- 
gefangen und  S*®"*  Wasser  in  das  Gasgemisch  gebracht 
Durch  Schütteln  wurden  die  innern  Glaswände  mit  dem 
Wasser  benetzt.  Nach  Verlauf  von  24  Stunden  betrag 
das  Gasvolumeo  ITO««"*  Nach  4  Tagen  150^.  Nach 
10  Tagen  130"».  Am  10.  Tage  wurden  noch  3«"  Wasser 
zngeftlgt.  Das  Volumen  verminderte  sich  und  betrag  nadi 
Verlauf  von  3  Tagen  110««».  Beim  Schütteln  des  Gases 
mit  ungesäuerter  Eisenvitriollösung  trat  eine  Schwärzung 

I  f  Ann.  Chim.  ei  Phyi,  T.  60,  p,  162. 
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der  Flflao^keil  und  eine  Redactioo  des  Gas-VoIiiiMB«  auf 
$0^<»  ein«  lo  dem  zurfickgebliebeDen  Gase  entflammte  ein 
gliomieiader  Span  und  es  yerhielt  sich  wie  StickozjdoL 
Der  beschriebene  Versuch  wurde  mit  demselbeil  Erfolge 
iriederbolt.     Die  Temperatur   des  Zimmers   betrug   circa 

Eine  Erwttrmuog  des  Gasgemisches  auf  die  mittlere 
.Temperatur  der  Bleikammer  bewirkte  keine  rapide  Re> 
action  der  Gase.  Desgleichen  beschleunigte  die  Gegenwart 
von  Baiytsalzen  die  Bildung  der  Schwefelsäure  hier  nicht; 
denn  die  Verminderung  des  Gasvolumens  erfolgte  in  nicht 
kürzerer  Zeit,  als  eine  verdflnnte  Lösung  von  Chlorbarium^ 
atatt  des  Wassers»  in  das  Gasgemisch  gebracht  wurde. 

Rascher  erfolgt  dagegen  die  Einwirkung  der  schwefligen 
Sfture  auf  das  Stickozydgas,  wenn  letzteres  in  einer  Eisen- 
Titrial  enthaltenden  FlOssigkeit  aufgelöst  ist.  Die  dunkel 
gefärbte  Lösung  dieses  Gases  wird  bald  hell,  wenn  man 
sie  not  einer  gesättigten,  wä^erigeo  Auflösung  von  schwef- 
liger Säure  vermischt,  wobei  gelindes  Erwärmen  noch  den 
Procefs  beschleunigt 

Da  die  Einwirkong  der  feuchten  schwefligen  Säure  auf 
Stk^oxjdgas  so  langsam  vor  sich  geht,  so  ist  es  nidit 
wahrscheinlich,  dafs  durch  diese  Reaction  die  Zerstörung 
erhebÜdier  Mengen  von  Stickoxjd  in  der  Bleikammer 
stattfindet,  aumal  da  m  der  Praxis  die  vollständige  Entzie- 
hung des  Sauerstoffs  der  Kammerluft  bekanntlidi  niemals 
erfolgt..  Die  Analysen  der  abziehenden  Gase  weisen  stets 
noeh  einen  eriieblichen  Gehalt  von  freiem  Ssuerstoff  nach. 

Jük '  kn  Folgenden  beschriebenen  Thatsaehen  weisen 
darauf  hin,  dafs  in  der  Bleikammer  unto»  gewissen  Bedin- 
gungen durch  die  anormale  Zersefoung  der  salpetrigta 
Siure  dnreh  schweflige  Säurd  erhebliche  Verluste  stattfin- 
den kdnnen.  Die  salpetrige  Säure  wird  nämlich  bei  Uebei^ 
Schub  von  Wasser  durch  schweflige  Säure  leicht  zu  Sticks 
«lydulgas  redudrt  Zu  dieser  Thatsache  leitete  die  Beob» 
achteng,  dals  die  Quantität  von  Schwefelsäure^  welche  eine 
gewisse  Menge  mit  vielem  Wasser  verddnnler  ranchend«^ 
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Salpetersitfr«  bcfim  Tennbehen  mft  «rMmtigar  sdktt^fligar 
Mure  eneugte,  fast  doppelt  to  groft  gefunden  wurde,  $il$ 
flie  hltte  aosfullen  uiOssen,  weon  diese  Saore  ta  Stieiöxyd- 
g«tf  redueirt  tfdrdeu  wäre. 

Zur  PfUfuDg  dei  Verhaltens  der  salpetrigen  Sflure  ra 
wafsrtger  schwefliger  SSore  wurde  die  QuantitSt  der 
SebwerelslHire  bestrmitit;  wekbe  eine  genau  ermittelte  Menge 
salpetriger  Slure  dorcb  Einwirkung  aof  aehweflige  Store 
erteogf.  Es  wurde  nSmIieh  eine  gewogene  Menge  iron 
sorgAlltig  gefroeknetem  salpetrtgsaurem  Silberox/d  in  hei- 
fsem  Wasser  gelost,  die  Lösung  mit  Chlornatrium  zer<^ 
setst  und  daa  in  einem  Kölbehen  gesammelte  verdftmite 
Fütript  mit  S^hsSare  angestuert,  dann  mit  einer  frisch  be- 
reitelen  Auflösung  ton  sehwefliger  SHure  und  mit  GMor- 
btrittiiiösnng  TermiscM,  die  Lnfl  dorcb  Kohlenstare  rer- 
driBgt  und  sodann  der  Kolben  dicht  ▼eratöpaelt.  Am  fol- 
genden Tage  wurde  die  klare  Flüssigkeit  abpipetürt  und 
der  Miederseblag  tn  bekannter  Weise  behandelt.  Es  ^- 
gaben  sich  folgende  Resulrate; 

Salpetrig*.  Silberovyd. 

0,»17 
0^18 
0,722 
0,7<0 
0,993 

Die  in  der  letzten  Colunme  (ohne  Ueberrtbriiit)  «ot- 
ballenen  Zahlen  stellen  die  Mengen  ^qu  Schweftlsiore  dar, 
weiche  unter  der  Annahme  bereehnet  worden  sind,  deb 
die  salpetrige  Slore  ^  ihres  Saaerslo£%efaaIts  flba«lagoB 
haty  also  in  Stickozjdgas  redooirt  worden  ist)  •     • 

NOg -h  SO,  a  NO,-h  SO« 
Da  die  durch  den   Varsoch   gefioMleoai  Werthe  fest 
doppelt  so   grola  ab  die  berechneten  sind,   ao  mufii  die 
sa^»etrige  Sftnre  m&ezo  }  ihres  Saoeratoffs  abgegeben  haben, 
also  grorstentbeila  tn  Stiekoijdolgaa  redndrt  worden  aeym. 

Die  Reinheit  des  Silbersalzes  wwde  durch 
des  Silberrackalaades   beim  GlQheo  gepröft     fia 
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SehwefcUm«. 

1^40 

0,4M 

<llt38 

1,10» 

ihälS 

0,21t 

1,12» 

0,385 

0^197 

i,i»a 

•0,3M 

0,197 

1,983 

0,475 

(f,S&7 

Ml 

Mktt  OjBM  ät$  Sattetf  0,686  Silber.  Die  Reehnimg  er- 
jgM^  0,5699. 

Obgleich  diefle  Yersadie  die  in  Rede  stehende  Reaction 
«aCMT  Zweifel  setten,  so  erschien  es  doch  von  Interesse, 
dM  hierbei  gebildete  Gas  aufzufangen  und  zu  prüfen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  eine  in  einem  Kölbchen  befindliche 
Auflösung  TOD  salpetrigsaorem  Kali  unter  Abkühlung  mit 
eiiiem  Veberschusse  Ton  SchwefekSure  oder  SalzsSure  ver- 
misdiit  und  zu  der  stark  sauren  Lösung  eine  Überschüs- 
se Menge  wSfsriger  schwefliger  Siure  gefügt.  Bei  Zu- 
Mtt  der  letzteren  Flüssigkeit  findet  sdion  bei  gewdfanlicher 
Temperatur  eine  lebhafte  Gasentwickelung  statt.  Das 
Airch  Erwänneat  des  Kolbens  ausgetriebene  Gas  wird  über 
^fttrmem  Wasser  aufgefangen  und  yon  der  beigemischten 
ndiweffigen  Sä««re  durch  Schütteln  mit  Wasser  befreit.  Es 
zmgt  dann  die  Eigensehaften  des  Stickoxyduls.  Ein  glim- 
»ender  Span  entflammt  darin.  Stickoxydgas  tritt  hierbei 
BfeMf  auf,  ivenn  Wasser  und  sdiweflige  Sftnre  im  Ueber- 
sebnfs  vorhanden  sind. 

Die  Bildung  von  Stickoxydnl  findet  bei  der  in  Rede 
tficftendefi  Reaction  statt,  wenn  salpetrige  Sfture  auf  schwef- 
lige SAore  bei  Gegenwart  yon  vielem  Wasser  einwirkt. 
Wenn  aber  statt  dei  Wassers  yerdünnte  Schwefelsäure 
«H  schwefliger  SAore  und  salpetrigen  Dampfen  zusammen- 
Irffll,  ao  wird  vorwiegend  Stkköxydgas  erzeugt  Das 
Mckdtyif  entsteht  aedi  aus  Wasser,  schwefliger  Siure  und 
aaipcttflgea  Dlmpfen,  wenn  die  Menge  des  Wassers  gering 
M  ond  der  Quantität  naeh  zu  den  salpetrigen  Gasen  in 
40m  Verhlltäiise  steht,  welches  bei  normalem  Gange  in 
der  Bleikamaser  vorhanden  tet.  Wenn  die  Auflösung  des 
•dpetrigsaoren  Kall*a  in  sehr  gro&em  Üebersdiufs  mit 
MiWefakinre  versetzt  und  in  die  stark  saure  Lösung  gas- 
förmige adiweflige  Saure  geleitet  wird,  so  entweidit  reiek- 
HA  düekoxydgas.  Dawelne  Gas  entsteht,  wenn  man  die 
AoflOsimg  der  fileihamaserkrystalle  in  Sebwefdaaure,  ven 
dei^  Dieble  der  Kammerstare,  mit  gasfbmiiger  schwefliger 
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Zur  VeranBchaalicbimg^  der  verschuideiien  ReactioiMi^ 
welche  eintreten ,  wenn  schweflige  Säure  und  salpetrige 
Dämpfe  mit  Überschüssigem  Wasser  oder  mit  wasserhaltiger, 
▼erdfinnter  Schwefelsäure  zusammentreffen,  sind  fiolgende 
Versuche  geeignet: 

In  einem  Glaskolben  von  circa  1  Liter  Inhalt  leitet  man 
die  durch  Erhitzen  von  Bleisalpeter  (in  einem  Retörtcheo) 
erzeugten  braunen  Dämpfe,  giefst  dann  yermittelst  eines 
langen  Trichterrobres,  welches  den  Boden  des  Kolbens  be*> 
rührt,  drca  50''''''  einer  Aufl(toung  von  wässriger  schwefliger 
Säure  in  den  Kolben  und  verschliefst  denselben  mit  einem 
Korke.  Hierauf  schüttelt  man  den  Kolben  tüchtig«  Die 
über  der  Flüssigkeit  befindliche  Luft  Terliert  bald  ihre 
braune  Färbung.  Oeffiiet  man  dann  den  Kolben  und  ablast 
yermittelst  eines  Gbsrohres  etwas  Luft  in  denselben,  so 
tritt  keine  Bräunung  ein,  wenn,  wie  vorausgesetzt  wini^ 
die  Flüssigkeit  eine  soldie  Menge  schwefliger  Säure  ent^ 
hielt,  dais  dieselbe  hierbei  nicht  vollständig  in  SchtItfeL* 
säure  übergeführt  worden,  sondern  eine  kleine  Menge  freier 
schwefliger  Säure  unverändert  gf^blieben  ist.  Bei  dem 
Gegenversuche  gieCst  man  in  den  salpetrige  Dämpfe  ent- 
haltenden Kolben  50^""*  Schwefelsäure  von  circa  l,^8p»G«» 
welche  Säure  mit  schwefligsaurem  Gase  vorher  gesättigt 
ist.  Durch  Schütteln  des  Kolbens  entfärbt  sich  die  Luft 
in  demselben  gleichfalls,  wohingegen  sie  sich  wieder  beim 
Lösen  des  Korkes  und  beim  Einblasen  frischer  Luft  bräun*. 
Durch  Zufügen  neuer  Mengen  schweflige  Säure  enthaltender 
Schwefelsäure  kann  man  wieder  eine  Entfärbung  erzielen; 
durch  Zuführung  von  Luft  eine  Regenerining  des  braunen 
Dampfes  herbeiführen»  Bei  dem  ersten  Yevsache  wird  |Mfs 
^en  salpetrigeai  Dämpfen  Stickozjdul  gebildet;  beim  ZfmHB 
Versuche  entsteht,  wie  bei  dem  normalen  Gange  d4r 
Kammer,  Stickozydgas» 

Auch  die  Salpetersäure  wird  unter  gössen  Bedin^m- 
gen,  wenn  audi  schirieriger  als  die  salpetrige  Säure^  donjh 
schweflige  Säure  zu  Stickoacjdulgas  reducirt^  Dieser  Pk'07 
Geis  findet  statt,  wenn  letztere  Säure  auf  sebi?  v^dQM^ 
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Salpetenftore  in  der  Wlrme  emwirfct  Urn  die  in  Rede 
stehesde  Zeraetoong  beriteizufübren,  vermisdie  nan  1  VoL 
reine  Salpetersfture  (xfveitea  Hjdrat)  mit  drea  5  VoL 
Wasser,  welches  mit  schwefliger  Säure  gesättigt  ist,  bringe 
das  Gemisch  in  einen  mit  Gasrohr  versehenen  Kolben  und 
erbitze  die  Flüssigkeit  anfangs  gelinde,  später  bis  zum  Sie- 
den. Das  zuerst  sich  entwickelnde  Gas  besteht  grO&ten- 
theils  ans  schwefliger  Säure;  es  wird  von  dem  warmen 
SpeiTwasser  fast  yollständig  absorbirt.  Die  bei  höherer 
Temperatur,  scbliefslicb  beim  Sieden,  entwickelten  Gase 
enthalten  StickoijduL  Um  dieses  Gas  von  dem  hierbei 
meistens  entwickelten  Stickoxjdgase  zu  befreien,  schüttelt 
man  dasselbe  mit  einer  angesänorten  Lösung  von  Eisen* 
iriftriol.  Das  von  Stiekoxyd  gereinigte  Gas  zeigt  das  Ver- 
halten des  Stickozjdnls«  Ein  glimmender  Span  entflammt 
ijl  demselben. 

Ist  die  Salpetersäure  mit  weniger  Wasser  in  Berührung, 
ab  ebm  angefilhrt,  so  bildet  sich  bei  einer  gewissen  Tem* 
pentnr  aus  dem  Gemische  plötzlich  viel  Stickoxjdgas. 
Diese  Säure  bildet  in  Berührung  mit  sdiwefliger  Säure  ent-; 
schieden  schwieriger  Stickoxjdul,  ab  die  salpetrige  Säure, 
und  sie  giebt,  wie  früher  erörtert, ')  ungleich  weniger  leicht 
Sauerstoff  an  schweflige  Säure  ab  die  niederen  Säuren 
des  Stickstoffs  ab.  In  der  Kälte,  in  verdünntem  Zustand^ 
wird  sie  nur  sehr  schwer  zersetzt,  während  selbst  sehr  ver- 
dünnte Lösungen  von  salpetriger  Säure  rasch  desozydirt 
werden. 

Gemische  von  Salpetersäure  und  verdünnter  Schwefel- 
sftnie  werden  von  sdiwefliger  Säure  unter  Bildung  van 
Stickozydgas  leicht  zerlegt,  selbst  wenn  die  Schwefebäure 
nor  die  Dichte  1,34  hat.  .  Dieser  Umstand  ist  für  den  Blei- 
kammerproceb  dedialb  von  Interesse,  weil  die  verdünnte 
Sehwefelsäure  in  der  Kammer  die  normale  Zersetzong  der 
dort  vorhandenen  Salpetersäure  durch  die  überschüssige 
acbweflige  Säure  bedingt. 

Aus  den  Gewschen  von  Salpetersäure  und  verdünnter 

.  1)  P««e.  Aaa.  Bd.  127,  S.  H3. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


284 

Schwefekaore  wird  erstare  dnrch  8chw)efl%e  Simm 
tigt  Bcsitit  aber  die  Schwefelsinre  die  Concentratioii  dee 
ersten  Hydrates  (SOa  HO),  so  ist  der  Voif^aag  ein  weteni- 
lieh  anderer.  Die  Salpetersänre  wird  dann  nSmlick  nur 
m  sdpetriger  SAnre  reducirt,  und  diese  gAt  eine  in  der 
staifcen  Sdiwefelsäure  sich  lösende  VerbindiiDg  ein,  ia 
welcher  sie  der  weitern  Einwirkung  der  achwelligen  Stare 
widersteht  Durch  Einleiten  von  schwefliger  SAure  in  ein 
Gemisch  ans  engL  Scbwefelsiure  und  circa  10  Proc  atarker 
SalpetersSure,  welches  in  einer  geränmigent  ▼erschliefsbaren 
Flasche  sich  befindet,  erzeugen  sich,  wenn  die  gesättigt 
Flüssigkeit  circa  24  Stunden  steht,  an  d»  Wandongen 
krjatallinische  Absfttxe,  nntweifelhaft  die  bekannten  Blei- 
kammerkrjstalle«  Wird,  nachdem  die  Krjstallmasse  in  der 
Sinre  gelöst  ist,  durch  die  Flüssigkeit  wieder  trockene 
schweflige  Sftnre  geleitet,  und  die  Flasche  dsfnn  kühl  g»> 
alellt,  so  erscheint  am  folgenden  Tage  die  Sinre  intensiv 
violett  gefArbt  and  behält  diese  Farbe,  wenn  sie  in  einer 
dicht  Terschlossenen  Flasche  nnter  einer  Atmosphäre  tob 
schwefliger  Säure  aufhewahrt  wird.  In  dieser  violettell 
Flüssigkeit  ist  eine  erhebliche  Menge  schwefliger  Säore  ge- 
tost, welche  letztere  entweicht,  sobald  man  die  Flüssigkeit 
nnter  die  Luftpumpe  bringt;  gleichzeitig  verschwindet  hier- 
bei die  characteristische  Färbung.  Desgleichen  wird  durch 
Erwärmen  die  Färbung  der  in  einer  dicht  verschlossenen 
Flasche  enthaltenen  Flüssigkeit  verringert;  die  Färbung 
kehrt  beim  Erkalten  wieder  zurück.  Die  Flüssigkeit  hio* 
gegen  wird  dauernd  entflirbt,  wenn  man  sie  mit  Salpeter- 
säure vermischt,  sie  mit  Wasser  stark  verdünnt,  oder  an 
der  Luft  stehen  läist 

.  Die  unter  der  Luftpumpe  in  Folge  der  Abgabe  der 
grOlsien  Menge  schwefliger  Säure  entfärbte  Flüssigkeit  enl* 
hält  reichlich  salpetrige  Säure.  Aus  Jodkalium  sdieidet 
sie  viel  Jod  aus,  wenn  man  dieses  Salz  in  die  mit  Wasser 
zuvor  sehr  verdünnte  Säure  einträgt  Es  befindet  sich  also 
in  dieser  gefferbtea  Flüssigkeit  eine  salpetrige  Säm»-  ent- 
haltende Verbindung  und  auiserdem  freie  schwi^gs  Sämre. 
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Vmt  dmes  FaMtiii  «ooaiaiireii  obige  VenaiSie;'  üb«r  cto 
Matar  de*  £wbig«i  KOrpera  ^bai  aie  keineo  weiterea 
AefieUiiis. 

Die  FOtatebend  besebriebenen  Versucbe  weisen  dureaf 
Md,  dafli  bei  der  Fabrikation  der  Scbnefelsiore  Verkaile 
6k  SalpetersAare  nicht  nur  durch  Entweichen  von  Stick- 
M/d  oder  salpetriger  SSure  entstehen,  sondern  auch  in  der 
Bildong  von  Stickoxjdulgas  beruhen  können.  Die  fflr  die 
Eneogung  dieses  Gases  günstigen  Bedingungen  können 
durch  einen  £ikch^geleiteten  Betrieb  herbdgefOhrt  werden; 
aber  selbst  bei  normalem  Gange  der  Kammer  sind  sie  iiclii 
?oUstandig  ausinscbliefsen« 

Wird  bei  dem  Betriebe  der  Bleikammw  Salpeterstate 
in  nicht  genügender  Menge  angewendet»  und  die  Temperatw 
der  Haoptkammer  sinkt,  so  wird  erfabrungsmtlisig  wenig 
SdiwefelsSure  erteegt  und  Terbältnifsmifsig  yiel  Salpeter- 
sSure  aufgewendet.  Die  Kammer  arbeitet  dnyortbetlhaft. 
h  diesem  Falle  wird  höchst  wahrscheinlich  viel  salpetrige 
Slore  durch  Berühren  mit  dem  fein  zertheilten  condensirtell 
Wasser  und  der  fiberschüssigen  schwefligen  Säure  in 
Stiskoiydol  übergeführt  Giebt  man  dann  mehr  Salpeter- 
Stare^  steigert  die  Temperatur  der  Haupt-Kammer,  so  wird 
(bd  derselben  Wassermenge)  mehr  Schwefelsäure  gebildet» 
dadurch  der  Ueberscbufs  des  Wassers  gebunden  und  der 
Dnstnnd  beseitigt,  welcher  die  anormale  Zersetzung  der 
salpetrigen  Säure,  resp.  die  Erzeugung  des  Stickoxydnls 
venudaÜBt  hat  Das  Verhältiiiis  der  Mengen  von  Wasser 
md  salpetriger  ^äure  wird  ein  derartiges,  dafs  nur  Stick» 
esydgas  als  Zersetznngsprodukt  der  salpetrigen  Sänre 
auftritt 

Ans  den  oben  erörterten  Thatsachen  erklärt  sich  auch 
leicht  die  von  den  Fabrikanten  mehrfach  gemachte  Beob^ 
achtang^  dafs  eine  neue  Bleikammer  sich  leichter  in  nof« 
SMhn  Betrieb  setzen  läfst,  warn  über  den  Boden  derselben 
Schwefelsäcure^  nicht  Wasser  ausgegossen  wird.  Ein  grofser 
Theil  der  In  den  Kammergasen  enthaltenen  salpetrige« 
Bittpfe  wird   nämlich    bei   Berührung   mit   dem   kalten 
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Wasser  durcli  schweflige  SSare  unter  BiMoog  Ton  Stici- 
oiydal  zersebt.  Dieser  aDortnale  Protefs,  weld^er  iiatOr- 
licb  Verluste  ao  Salpetersäure  herbeiführt,  wird  so  lange 
dauern,  bis  am  Boden  der  Kammer  eine  hinreichrad  starke 
Schwefelsäure  sich  angesammelt  hat,  welche  nach  dem  oben 
8*  282  beschriebenem  Versuche  bei  Berflhrung  mit  sal- 
petrigen Dämpfen  und  schwefliger  Säure  die  Bildung  von 
Stickoxjd  veranlafst. 

Auch  bei  normalem  Betriebe  sind  die  Bedingungen  ihr 
die  Bildung  von  Stickoxjdul  nicht  Tollstältdig  auszuschllefsen. 
Es  ist  dagegen  sehr  wahrscheinlich,  dafs  in  der  Nähe  der 
Dampfausströmungsöffuungen,  woselbst  die  Dämpfe  in  ein 
Aggregat  fein  zertheilter  Wasserpartikel  fibergegaogen  sind, 
also  in  den  sehr  feuchten  Theilen  des  Kammerraums,  die 
Bildung  von  Stickoxjdul  durch  die  Reaction  der  schwef- 
ligen Säure  auf  salpetrige  Dämpfe  bei  Ueberschnfs  an 
Wasser  stattfindet 

Die  Annahme,  dafs  durch  die  Reaction  der  schwefligen 
Säure  auf  Stickoxjd  in  der  Bleikammer  wesentliche  Ver- 
luste entstehen,  erscheint  nach  den  oben  beschriebenen 
Versuchen  nicht  begrOndet.  Bei  dem  Betriebe  der  Blei- 
kammer wird  der  Sauerstoff  der  Luft  niemals  der  Art  aus«^ 
genutzt,  dafs  die  Kammergase  freies  Stickoxyd  enthalten, 
weil  erfahrungsmäfsig  namhafte  Verluste  an  schwefliger 
Säure  eintreten,  sobald  es  in  der  Kammer  an  oxjdirenden 
Dämpfen  fehlt.  Selbst  in  der  von  der  Eintrittsöflhung  der 
gemischten  Gase  am  entferntesten  belegenen  Partie  des 
Kammerraumes,  in  der  Hinterkammer,  ist  bei  geregeltem 
Betriebe  wenn  auch  kein  sehr  grofser  Ueberschuls,  so  doch 
stets  eine  zur  Oxydation  des  Stickoxyds  ausreichende 
Menge  von  Sauerstoff  vorhanden;  denn  in  der  sogenannten 
Laterne  erscheinen  die  Kammergase  vor  Vermischung  mit 
der  Luft,  vor  dem  Austritte  aus  der  letzten  Kammer  inten- 
siv genarbt.  Von  den  in  diesem  Räume  im  tTebertehufs 
vorhandenen  salpetrigen  Dämpfen  nimmt  die  daselbst  ge- 
bildete Schwefelsäure  oft  reichliche  Mengen  auf.  Eine  der- 
Urtige  Säure  scheidet,  wie  ich  beobachtet  habe,  erhebliche 
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fteb^^  Jod  aiwJodkaiimii'  ab^  wenn  man  das  Salz  kk  die 
IUI  emem  gröfsen  Ueberscbofs  ton  Wasser  yermiscbte 
Same  eintHlgt.  Durch  schweflige  Säure  wird  daraus  die 
salpelrige  SAure  schnell  beseitigt. 

Die  -Grelegenheit,  Beobachtungen  an  einem  im  Betriebe 
Befindlichen^ Kammersjsteme  anzustellen,  yerdanke  ich  der 
Gfite  des-  Herrn  Commenien-Rath  Kunheim  in  Berlin^ 
welcher  mir  stets  freundlichst  den  Zutritt  zu  seinen  An- 
lagen gewährt  und  durch  seinen  Rath  mich  unterstützt  hat. 


YII.    Ueher  Influenzmaschinen  ßlr  hohe  IHchüg^ 

Jceit  mU  festen  influenzirenden  Flächen  f 

von  IP.  HoUx. 


J  emehr  eine  Influenzmaschine  auf  den  quantitatiTen  Effect 
berechnet  ist,  um  so  weniger  wird  sich  dieselbe  für  den  in- 
tensiren  eignen.  Denn. der  erstere  wächst  mit  der  Zahl 
der  influenzirenden  Flächen,  während  sich  der  letztere 
^eiehzeitig  in  demselbta  Maafse  verringert.  Ich  wies  schon 
am  Schlufs  meiner  ersten  Abhandlung  darauf  hin,  dafs,  um 
eine  hohe  Dichtiglieit  zu  erreichen^  womöglich  nur  eine 
Belegung  und  zwei  Conductoren  auf  ein  gröfseres  Schei- 
benpaar zu  vertheilen  und  dieses,  da  es  für  sich  allein  keine 
selbstständig  elektromotorische  Kraft  bat,  mit  einem  kleine- 
ren Apparate  zu  verbinden  sej.  Zugleich  erwähnte  ich, 
dafs  ich  auf  diese  Weise  bereits  eine  Schlagweite  von  9" 
erhalten,  und  noch  mit  der  Construction  solcher  zusammen- 
gesetzten Maschinen  beschäftigt  sey.  Ich  habe  mich  seitdem 
wiederholt  mit  Maschinen  für  hohe  Dichtigkeit  beschäftigt 
mid  gefunden,  dafs  sich  dieselben  auf  sehr  verschiedene 
Weise  constrniren  lassen.  Alle  nachfolgenden  stimmen  nun 
^  darin 'ttberein,  dafs  der  Conductor,  an  dem  eine  hpbe  Dich- 
ti^eit  erreicht  werden  soIV  einem  greiseren  Ausschnitt  der 
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festen  Scb«ibe  gfg<«ab«ntebt»  cUmit  dfa»  foUrf q4«  "Hm  im 
Einflufs  der  letzteren  befreit,  scboA  aus  der  Feme  auf  ilw 
ibre  Wirkung  übt,  und  daft  man  denselben,  obne  die  Tbl* 
tigkeit  der  Maschine  zu  stOren,  nacb  Belieben  isoliren  oder 
ableiten  kann.  Sie  unterscheiden  sich  indessen  darin,  dals 
bei  manchen  nur  ein,  bei  andern  zwei  solcher  Condoctoren 
oder  Pole,  wie  ich  sie  nennen  will,  vorhanden  sind,  nnd^ 
da*  dieser  Unterschied  wesentlich  ist,  so  mögen  bieraadh 
zwei  Gruppen  gebildet  nnd  diese  (getrennt  von  einander 
behandelt  werden.  Eine  weitere  Trennung  wird  sidi  aus 
der  Zahl  der  mit  einander  combinirten  Scbeibenpaare  er- 
geben. 

Die  CoBfltractioB  im  Allf  eneiBea. 

Die  Construction,  welche  icb  fOr  die  Mehrzahl  der  Tor- 
stebenden  Apparate  empfehle,  ist  in  Fig.  4,  Tat  VI  der 
Hauptsache  nach  veranschaulicht  Dieselbe  weicht  beson- 
ders darin  von  dem  Bau  früherer  Apparate  ab,  dafs  sieb 
die  rotirende  Scheibe  auf  einer  HQke  um  einen  einseit^ 
befestigten  Zapfen  dreht.  Dieser  Zapfen  wird  von  zwei 
Ständern  gehalten,  welche,  in  geringer  Entfernung  von  ein- 
ander, nahe  dem  Rande  einer  ovalen  Holzplatte  stehen,  und 
bei  etwa  1"  Dicke  die  genfigende  Breite  haben,  um  bei  der 
schnellen  Rotation  der  Scheibe  ein  Schwanken  des  Zapfens 
zu  verhüten.  Ihre  Breite  und  ihre  Entfemui^  von  einaa- 
der  wird  daher  bei  Scheiben  verschiedener  6r/)fse  ein  we- 
nig verschieden  sejn.  Die  Hülse  ist  aus  Metall,  aber  von 
Kammmasse  umgeben,  und  trftgt  an  ihrem  einen  Ende  die 
Fassung  der  Scheibe,  welche  zugleicb  die  vordere  FlAcbe 
des  Zapfens  verdeckt;  an  ihrem  andern  sitzt  ein  kleines 
Schnurrad,  welches  mit  einem  gröfseren,  das  durch  eine 
Kurbel  bewegt  wird,  in  Verbindung  steht  Der  Zapfen 
ist  übrig^is  so  lang,  dafs  sich  die  Scheibe  in  der  Mitte 
des  Apparats  befindet  Die  feste  Scheibe  ruht  auf  einer 
Platte  aus  Kammmasse;  sie  wird  außerdem  in  zwei  Punk- 
ten, welche  in  gleicher  Höhe  mit  ihrem  Mittelpunkte  liegeq, 
durch  Glassftulen,  welche  in  Kugeln  aus  Kammmasse  en*- 
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dig€D,  geludt^.  Biege  Glassäulen  sind  Id  der  Hohfie^U»^ 
ein  wenig  verstellbar,  um  der  Scheibe  leicbt  die  eiMvpre'-: 
chende  Lage  zu  geben.  Vor  den  Scheiben,  und  so  weit  Tf  i* 
die  beiden  Stander  von  diesen  entfernt,  sehen  wir  in  senk* 
rechter  Stellung  ein  Gla^rohr,  auf  irelchem  zwei  gröfsere 
Metallkpgeln  siUen,  In  den  letzteren  sipd  die  beiden*  Con- 
doctoren  befestigt,  von  denen  einer  dem  Ausschnitt,  der 
andere  der  Belegung  der  festen  Scheibe  /gegepObersteht 
Zsr  Verstärkung  der  Funken  kann  in  jenes  Glasrobr  nach 
Belieben  ein  anderes,  welches  oben  geschlossen  und  im 
Innern  in  entsprechender  Weise  mit  Metall  belegt  ist,  ge* 
steckt  werden.  Will  man  eine  Glassäule  zum  Träger  der 
beiden  Condnctoren  benutzen,  so  mufs  die  ein,e  Kuge)  an 
dem  Sufiserßten  Ende  befestigt,  und  auf  diese  für  deubeab^ 
sichtigfien  Zweck  ein  längeres  Rohr  aus  Pappe,  daa  ebenfalls 
theilwaise  mit  Metall  zu  belegen  ist,  gesetzt  werden.  In 
allen  Fällen  werden  aufser  den  zwei  erwähnten  Coiidu^to- 
ren  noch  andere,  die  indessep  meistens  mit  dem  {Erdboden 
n  VerbiiMl^n  sind,  gebraucht  Man  kann  dieselben  auf 
beliebige  Weise,  sej  es  mit  einander  verbunden,  sey  es 
von  einander  getrennt,  auf  der  Holzplatte  befestigen. 

Bei  kleineren  Apparaten  können  die  Ständer,  welche 
den  Zapfen  tragen,  aus  Holz  seyn.  Bei  gröfseren  muls,  um 
das  Ueberschlagen  von  Fanken  nach  diesem  zu  verhüten, 
derselbe  zunächst  in  einem  massiven  StUck  aus  Kammmasse 
Pttd  dieses  erst  in  den  betreffenden  Holzständem  befestigt 
werden.  In  solchen  Fällen  aber,  wo  eine  hohe  intensive 
Leistungsfähigkeit  zu  erwarten  steht,  wtirde  die  Isolirung 
des  Z^fena  allein  nicht  genügen,  wenn  man  nicht  gleich- 
zeitig das  Ueberschlagen  von  Funken  nach  den  Ständern 
silbst  vermeiden  kann,  Afan  konnte  diese  alsdann  durch 
Glassäulen,  welche  die  genügende  Stärke  haben  pnUfsten^ 
erset^Mi»,  und  zwar  wüide  der  hintere  am  besten  ifairch 
einf^  4^r  vordere  durch  zwtei,  wekh^.  durch  eb  Querstück 
S4|  vevbindm  wären,  vertreten  sejn.  AUera  beqnep^r  wäre 
^  i^  sokben  Ffllen.  die  jitüpder  ga^^L  ans  Kamiwiasse  zu 
wtbton»  anfjlkw^iii^  diefs  nipht  wo^eiitUcb  tbeurer  ^  ^nr 
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gleich  nodi  aus  einem  andern  Grunde  zu  enpfdilen  sejn. 
Zu  einzelnen  Apparaten  nSmIicb  gehört  noch  ein  kleineres 
Scheibenpaar,  von  dem  die  eine  Scheibe  gleichfalls  rotiren 
soll.  Da  es  femer  wfinschenswerth,  daüs  diefs  Sdieiben- 
paar  dem  Gröfseren  nicht  zu  fem,  aber  doch  hinreichend 
vor  der  an  dem  oberen  Ausschnitt  frei  werdenden  Elek- 
tricitSt  geschützt  sej,  so  ist  es  am  geeignetsten,  dasselbe 
unteibalb  der  Axe  des  gröfseren  und  zw«ir  so  zu  befestigen, 
dafs  ein  und  dieselbe  Schnur  beide  SchnurrBder  zieht 
Man  läfst  daher  am  Besten  den  Zapfen  gleichfalls  an  einem 
der  Ständer  sitzen,  was  bei  einer  GlassSule  wieder  mit 
gröfseren  Umständen  verknüpft  wSre. 

Die  Scheiben  sind  der  bessern  Isalationsfkhigkeit  f?^;en 
in  jedem  Falle  aus  Fensterglas  und  zwar  ans  solchem,  wel- 
ches einen  grünlichen  Stich  hat,  zu  wählen.  Idi  habe  die 
Erfahrung,  welche  Hr.  Prof.  Top  1er  an  Scheiben  verschie- 
dener Färbung  gemacht  hat,  in  allen  Fällen  bestätigt  ge- 
funden und  mufs  ebenfalls  eine  bläuliche  Färbung  als  ent- 
schieden nachtheilig  bezeichnen.  Was  die  Dicke  der  Scheiben 
betriflA;^  so  ist  es  für  die  rotirende,  wie  ich  schon  wieder- 
holt hervoi^ehöben  habe,  wesentlich,  dafs  sie  so  dünn  wie 
nur  irgend  möglich  sey.  Die  feste  dagegen  kamt  an  we- 
nig dicker  sejn,  und  diefs  ist  auch  ihrer  gröfseren  Zerbrech- 
lichkeit wegen  zu  wünschen.  Sie  kann  sogar  selbst  bei 
kleineren  Apparaten  eine  Dicke  von  1  bis  ll'"  haben,  ohne 
dais  die  Wirkung  hierdurch  beeinträchtigt  würde.  Mit  der 
Gröfse  der  Ausschnitte  wächst  die  Dichtigkeit  der  in  ihrer 
Mitte  befindlichen  Conductoren.  Sie  dürfen  nicht  zu  klein 
seyn,  damit  die  für  gewisse  Combinationen  nothwendige 
Verstärkung  der  Dichtigkeit  überhaupt  erreicht  werden 
kann;  aber  sie  dürfen  auch  nicht  zu  grofs  seyn,  damit  ^e 
Elektridtät  nicht  zu  leicht  nach  der  ungleichnamig  elek- 
trischen Belegung  zurückströme.  Kleinere  Oeffnungen  wie 
solche  von  3"  Durchmesser  und  gröbere  als  solche,  welche 
den  dritten  Theil  der  Scheibe  umfassen^  dürften  daher  im 
Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen  seyn.  Die  Belegungen, 
welche  aus  dünnem  Briefpapier  zu  wtiilen  sind,  müssen 
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äae  mehr  oder  weniger  abgerundele  Form  haben.  Sie 
iind  meistens  nor  auf  der  ftnlbem  Flftche  der  Sdieibe  xu 
befestigen,  aber- da ,  wo  sie  an  einen  Ausschnitt  stofiseii, 
kann  man  sie  auch  aof  die  innere  Flache,  doch  nicht  ganz 
bis  an  den  betreffenden  Conductor  hinüberfahren.  Durch 
diese  HinüberfÜhrong  können  wenigstens  in  manchen  Fftl- 
leQ  störende  Stromumkehrungen  vermieden  werden.  Die 
Scheiben  sind  sammt  den  Belegungen  mit  einem  isoliren- 
den  Firnifs  zu  fiberziehen,  welcher  von  Zeit  zu  2Mt  er- 
aeoert  werden  mufs.  Hierbei  scheint  es,  ak  ob  bei  der 
totirendea  Schmbe  wenigstens  zuweilen  eine  TollstSndige 
Entfernung  des  früheren  Ueberzuges  die  Wirkung  erhöhe. 
Für  diesen  Zweck  ist  es  am  bequemsten  die  Scheibe  auf 
kmrze  Zeit  in  eine  flache,  mit  Alkohol  gefüllte  Schüssel 
1«  legen. 

Nasobiaea  aiit  eiaen  Pole. 

Eine  laflaenzmasdiine  mit  einem  Pole  ist  in  sofern  der 
Elekirbirmaschine  ähnlich,  als  sie  zur  Zeit  nur  die  eine 
der  beiden  Elektridtftten  liefert;  aber  sie  unterscheidet  sidi 
TOn  jemeat  m  sofern,  als  man  an  diesem  Pole  nach  Beüe^ 
bea  die  dne  wie  die  andere  und  annHhemd  von  gleicher 
Dirbti^eit  erhalten  kann.  Man  wird  zwar,  um  die  Ma- 
adiine  in  Thitigkeit  zu  setzen,  meist  eine  bestimmte  Bele- 
gaog,  idbnlich  die  kleinste,  weil  diese  die  empfindlichste 
ift,  dtektrisiren  müssen  und  hierzu  oft  nur  eine  Elektricitftts- 
qodle  bestimmten  Vorzeichens  zur  Yerf&gung  haben;  allein 
man  braucht  hierauf  nur  eine  beliebige  Belegung  ableitend 
za  berühren,  um  dem  Strom  leicht  die  entgegengesetete  Rieh- 
toag  zu  geben«  Denn  indem  wir  die  Elektricitüt  von  der 
ialseffcii  Gladlftdie  entfernen,  machen  wir  die  ungleichna- 
mige an  der  innem,  w^elche  sich  hier  allmilig  ansammelt^ 
bei,  wodurch  deraelbe  Effekt  erreicht  wird,  als  ob  wir 
der  festen  Scheibe  tou  yomeherein  diese  Elektridtit  mit- 
gelheik  bitten. 

L  JEte  gröfker€9  Sckmbenpmar.  Fig.  5  zeigt  einen  Ap- 
fNvat,  iu  welchem  die  yorliegende  Aufgabe  mit  den  ein-^ 
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hAsiea  Mitteln  galtet  ist;  obwohl  «deneHie  theorelkch  tM^ 
leicht  «einer  der-  compUcirtesten  ist.  Man  mulB  sich  die 
beiden  mit  +  bezetclmeteD  Belegangcn,  wie  e»  in  dct* 
Zeichnong  angedeutet  ist,  ▼erbondeto,  und  die  drei  ontaA 
Conductoren  nach  de^  Erde  abgeleitet  denkoi.  Man  fiber- 
sieht,  dafa  die  rotirende  Seheibe,  nag  ann  der  obere  Coil^ 
dnfctor  abgeleitet  oder  isolirt  seyn,  in  jedem  Falle  mit  ne^ 
gatiTlsr  Elektricitftt  an  die  tuntere  Papierspitze  treten  nmrs. 
Im  enAen  Falle  wird  nttmlich  die  neg;ative  Ladung,  kiadk- 
dem  die  Sohefte  den  AiMSchnitt  passirt  hat»  wieder  gebnn* 
dett  werden  nnd  ia  diesem  Zo^tande  bis  an  die  untere 
OeAuing  gj^dan^n;  im  zweiten  wird  jene  Ladung  zwar  an 
den  #1mM  Conductor  irerioren  gehen;  aber  die  Scheibe 
wird  durch  den  folgeaden  von  neuem  negativ  elektriakt 
werden.  Ich  will  an  dieser  Stelle  bemerken,  dafs  ich. mir 
die  Elektrisirung  einer  solchen  Scheibe  immer  nur  an  der 
den  Conductoren  %ageke9ttten  Seite  denke,  weil  nur  an 
dieser  »die  beiden  ^rerbonsleoen  Elektricttitcn  do-di  Ablei- 
long  der  einen  Meibend  gepennt' werden  können.  Gleicb- 
iviehl  laiitd  eine  «okbe  Scheibe  nun  an  beiden  Seiten,  nadi» 
dem  sie  dem  bindenden  Einflofe  der  festen  entzogen  ist, 
ein  glfajcfaes  elektrisches  Verhalten  zeigen,  da  sieh  «audi  von 
der  ndelektrisohen  Seite  durch  Influenz  der  elditrisiklen  die 
gleidbnamige  Elektricitftt  zu  entfernen  strebt  Auf  diese 
Weise  fpeeobieht  es,  dafs  die  Spitzen  der  Belegungen,  nie 
wenn  die  Dektricitat  durch  die  Scheibe  hindurcbgingey  ge» 
ladlln  fnardeli  können.  An  dem  vorstehenden  Apparat  zeigt 
bs  sich  fihrigens^  dafs  die  Belegungen  der  festen  ficbetfac^ 
wen  »sieh  der  rieiklrisdke  Druck  aol  eine  Ittngere'  Strecke 
foitpflanaen  aoll,  eine  grifsere  Leitnngtfahigheit  besünea 
mfleaen.  Die  Wiiaknng  ist  nSmlich  eine  hebere,  wem  die 
hmieäi  igleiiftoaeiigen  Belegiia|fen  dnaob  einen  fitanioi«» 
streifMi,  ids  wenn  >rfe  durch  ttütn  JPapMtstveifiili  »mit  eia^ 
ander  nerbunAftn  eind.  Am  geeignetsten  iit  eo,  idiean  Vieri* 
bindung  durch  eine  Metallschnur,  welche  in  ^äm  <Qiasi<abs 
von  bmreiehender  LRnge  ffingeuhtocsen  M,  ^henfustdlent 
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«Ml  di«r8  sme  ivCleicli  fkb  4»«  folgMea,  Ai^aiat«»  mmmi 
sie  eine  ähiilici\|B  EiDrichtuDg  haben,  gesagt  seyn. 
*  IL  Em  ittäfseß09  SüMbmfoar  mU  ^imm  kMtm-  Wenn 
wir  non  dfSm  .«^Mlgeii  App^at  die  eine  der  Belega^gw 
iPfMCtt  uftd  stA  eaf  ein  Zivi eitea  kleinerea  ScheibeopMr  «^«^ 
k^eoy  »  gtmtoiem  wii  ejue  C#ipbi|ia|i(Hi!i  welcke  in  Fig  ü 
kkkziH  und  deren  WirkiingwnFeise  naob  dem  Obigen  wq|i| 
dme  Weiftetee  ^cslftndlicb  ist  ]>ie  Pepiersp^tzen  iM 
hier  dvatth  Dtähte  vcrtrtiBenip  welche  warn  M  eines  SAvm 
wm  KenuDBMsse  befestigen  kann»  $olcbe  Leitungen  „  niß 
wir  sie  bei  allen  folgenden  Apparalen  wiederfindepj  mllssen 
sdir  dick,  und  wo  es  nötbig  ist,  tm  KMunwai^f.  eioget 
scUoasen  seyn.  Trotsden  sind  an  denselb«,  wie  obMbin 
an  den  Beltgnngen,  »It  denen  sie  verbunden  sind,  bei  b(^ 
herer  Dicfatigkdt  gröisere  elditrische  Verloste  niohl  so  nm- 
gdien,  und  nm  diese  genügend  in  ersetzen  wird  es  daher 
in  den  meisteo  Fällen  xweckmUfsig  seja,  zur  Animhine  dor 
Elektridtftt  eine  grdÜBere  Zahl  von  Spitzen  zu  verwenden; 
Andererseits  dfirfeo  diese  Spitzen  der  festen  Scheibe  nicht 
zn  ndie  treten,  wenn  man  nidit  gleichzeitig  an  Dieh%kei% 
was  man  an  Quantität  gewinnt,  verlieren  will  Bei  die«ein 
Ararat»  wie  bei  den  vorigen,  treten  zuweilen  unfreiwillige 
Stromnnlkefarungen  em,  dadurch,  dafs  sich  die  bogenfärmige 
Belegung  nach  dem  gröfsemn  AuaschniM  hin  «ntliidelr  io«- 
dem  nna,  gsade  wie  wenn  wir  dieselbe  abkitend  berQhit» 
die  an  der  inneren  Glasttche  angehäufte  Elektricittt  eot^ 
gegengesetsten  Vorzeiehtfna  frei  wird«  Solche  Siromum* 
kebrungen,  sreldie  audi  bei  anderen  Apparaten  sMMfiaden 
MmieBy  sind  dadurch  lu  t^imeiden,  dafs  man  eim 
kksine^  Leidener  Flasche  mit  der  bcAreffenden  Bek^ilg  iu 
Verbindung  setzt,  weil  sich  diese  nun  uaeh  einem  Isolator 
anf  einmal  nicht  entladen  kann.  Die£b  Mittel  kann  Über- 
idl^  so  lange  der  SehUefiiungsbogen  geschlossen  bleibt,  oder 
so  lange  ^e  den  Belegungen  gegenüber  befindlichen  Con* 
dnctoren,  wie  hier,  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  ste- 
hen, mit  Erfolg  benutzt  werden.  Es  gewährt  zugleich  den 
VortbeO,  dafs  die  Belegongen,  auch  wenn  man  die^Soheibe 
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roben  libt,  noch  lange  Zeit  denselben  elekirbdien  Zostesi 
bebaheu.  • 

m.  Em  gtöflfere$  fifdkeifteiipiMir  wrii  eteeM  kleimem. 
'y^Tird  Docb  eine  Belegung  von  dem  f;r5ßeren  Sebeiben- 
paar  anf  das  kleinere  Terleg^,  so  kann  am  dem  letaleren 
eine  selbststHndige  Inflaensmaacbine  gebildet  werden,  in 
Fig.  3  seben  wir  diese  Umwandlaag  yorgenommen  nnd 
jener  zngleicb  eine  sebr  einfache  Form  gegeben.  Die  Pa* 
pierspitten  sind  nSmIicb  durcb  die  Kanten  der  Belegungen 
selbst,  was  bei  einer  gewissen  Schirfe  derselben  and  einer 
gewissen  GrObe  der  Ansscbnitte  gestattet  ist,  vertreten. 
Die  Condactoren  sind  mit  einander  nnd  mit  der  Erde  Ter« 
banden,  weil  hier  der  Ladungss^t>m  überbaopt  nidit  l»e- 
natzt  werden  solL  Eine  Maschine  von  dieser  Form  dfirfte 
indessen  nur  bei  guter  Isolirang  des  Leitungsdrahts  sowohl 
wie  der  mit  ihm  verbundenen  Belegung  zu  empfehlen  aejn^ 
da  sie  mehr  auf  eine  intensive  als  quantitative  Wirkung 
bereißhttet  ist;  man  mufs  anderen  Falls  die  Form  mit  einem 
flberaftbligen  Conductor,  wie  ich  sie  an  einer  andem  Sibdle 
ausführlicher  beschrieben  habe,  wählen;  aber  es  wQrde  für 
den  vorliegenden  Zweck  am  geeignetsten  sejm,  die  drei 
Gonductoren,  anstatt  am  |,  um  |  Umdrehang  von  «nander 
zu  trennen.  Die  Wirkungsweise  des  Gänsen  dürfte  im 
Uebrigen  hinreichend  verstandlich  sejn,  um  so  mehr,  da 
eine  Ihnliche  Zusammenstellung  auch  von  Hm*  Prof.  Top» 
1er  sdion  ausfahrKoher  behandelt  ist.  ^)  Ich  will  nur  noch 
bemerken,  dals  man  an  diesem  Apparat  sowohl  den  nute* 
ren,  wie  den  oberen  Conductor  zu  Versnoben  benntaen 
kann,  wenn  man  jedesmal  den  anderen  mit  dem  Endboden 
verbindet,  daüs  man  an  dem  unteren  aber  bei  etwas  gM- 
fierer  quantitativer,  doch  nur  eine  sehr  geringe  inteüaive 
Wirkung  erhält.  Man  möchte  behaupten,  dafa  die  Schlag- 
weite am  untem  im  Allgemeinen  der  Dich(i|^eit  der  frein, 
die  Scblägweite  am  obem  der  Dichtigkeit  der  gebundenen 
Elektricitat  der  Belegung  proportional  sej,  allein  es  wer- 
dm  hierbei  doch  noch  andere  Verhftltoisse  wie  &  B.  die 
Ij  rosr  Ab»*  im.  187,  S.  177, 
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Gilllii6  «nd  die  leitende  Besehaffftohdl  der  Flächen  eine 
weseodiche  Rolle  spielen. 

Vergleichen  wir  die  drei  bisher  beschriebenen  Appa- 
rate, 9o  finden  wir,  dafs  sie  die  Zahl  der  Conductoren 
md  Belegimgen  mit  einander  gemein  haben.  Alle  enthal- 
ten drei  Belegungen  und  vier  Conductoren,  von  denen 
einer  isolirf  ist,  während  drei  abgeleitet  sind.  Beim  zwei- 
ten aber  fioden  wir  nur  zwei  Belegungen  und  drei  Con- 
ductoren, beim  dritten  nur  eine  Belegung  und  zwei  Con- 
dncloren  auf  das  gröbere  Scheibenpaar  verlegt,  und  daher 
mrdf  weil  hier  die  entgegengesetzt  elektrischen  Stücke  am 
weitsten  zn  entfemen  sind,  der  letzte  für  hohe  Dichtigkeit 
der  geeignetste  sejn.  Der  zweite  aber  ist  von  allen  in 
soüern  der  rationellste,  als  in  demselben  nicht  mehr  Elek- 
tridlftt  eizengl,  als  an  seioem  Pole  verbraucht  wird;  wäh- 
rend vfir  beim  dritten  auf  dem  kleinen  Scheibenpaar  und 
beim  ersten  überhaupt  eine  gröbere  Yerschwendong  finden. 
Dieser  Fall  wird  übrigens  allgemein  da  eintreten,  wo  auf 
einer  Scheibe  ein  Wechsel  des  Vorzeichens  stattfinde^  und 
■an  gleichzeitig  die  an  diesem  Wechsel  theilhabenden  Con- 
dnctaren,  wie  hier,  nicht  wdter  benutzen  kann. 

Die  quantitative  Wirkung  der.  drei  Apparate  wird  un- 
ter sonst  gleichen  Verhältnissen  ziemlich  dieselbe  sejn,  da 
man  in  jedem  Falle  nur  den  Effect  einer  einzigen  Bele- 
gnng»  nämlich  derjenigen,  welche  dem  Ausschnitt  unmittel- 
bar TOtangeht,  erhält  Diese  Belegung  mu£s  nur  dieselbe 
Dichtigkeit^  und  die  ihr  gegenüber  befindliche  Spitzenreibe 
dietdbe  Länge  haben. 

Masokinea  mU  swei  Polea. 

Bekanndich  wird  eine  Leidener  Flasche  dadurch  nidit 
•ehneller  geladen,  dab  man  ihre  Belegungen  gleichzeitig 
■dt  zwei  versdiiedenen  Elektricitätsquellen  in  Verbindung 
setzt.  Dem  man  kann  die  Erde  }a  selbst  als.  eine  Elek- 
IridtMsqnelle  betrachten,  weldie  nur  der  Einwirkung  einer 
andern  bedarf,  um  jede  beliebige  Menge  zu  liefern.  Des- 
halb kann  ancb  mit  einem  ElektromQtori  welcher  zwei 
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Pole  bat)  k^in  ^ö&erer  quaolitativer  Effect,  ab- «it 
andern,  erreicht  werden,  wohl  aber  ein  höherer  liiteiiiiimry 
wfidier  allgemein  der  SpaDnungsdifferenz  zweier  elektri- 
scher Punkte  proportional  ist.  Für  diesen  Fail  ist  es  frei- 
lich oothwendig^,  dafs  die  beiden  Pole  eine  fewjitie  tJttab- 
bängigkeit  von  einander  bekaopten,  und  dafs  vor  alfcMi 
durch  ItoÜrung  des  einen  die  Dichtigkeit  des  al4^rti  «idkt 
wesentlidi  i^chwächt  wird. 

Es  giebt  Influensmaschinen ,  welche  dieser  Bedinguttg 
^nAgen,  «reiche  aber  die  Eigenschaft  habe»,  dafs  iilre  Wir» 
knng  durch  gleichzeitige  Ableitung  ihrer  Pole  gestört  whiL 
Eine  solche  Ist  z.  B.  das  kleine  in  Fig.  3  abgebildete  Sebei- 
benpaar,  wenn  wir  uns  den  Ausschnitten  zwei  ToUstindige 
Couductoren  gegenübergestellt  denken.  Man  kann  sich 
diesen  Apparat  sehr  leicht  aus  jedem  andern  lofluensappa- 
rat  mit  vier  Condnctoren  herstellen,  und  ich  möchte  dKese 
Herstellung  denen,  welche  im  Besitz  eines  sokhen  sind, 
empfehlen,  da  sich  mit  demselben  eine  verhmtnifsmiiaig 
hohe  Dichtigkeit  erreichen  lädt.  In  einem  Sbnlichen  Ap- 
parat (Figj  2)  müssen  wir  uns  die  Belegungen  von  den 
Ausschnitten  getrennt  und  mit  den  ihnen  im  Sinne  der 
Biotation  vorangehenden  Conductoren  verbunden  denken. 
Auch  dieser  Apparat,  welcher  manobe  interessaiite  Einxtl- 
heiten.  bietet,  wird  leicht  aus  einer  andern  IniuenzmasHiMif 
hearzustellen  aeyn.  Einen  dritten  Apparat  endlich  (Fig.  1) 
kieinn  tnan  sich  aus  dem  vorigen  dureh  ■  VertbeÜMig'  seiner 
einzelnen  Stücke  auf  zwei  Soheibenpaaie  entstanden  dan- 
ken. Hr.  Prof.  Töpler,  welcher  diese  CombinatiOli  nur 
in  sehr  unvollkommenem  Zustande  bei  mir  wirken  sah,  hat 
derselben  in  seiner  zweiten  Abhandlung  eine  passende  Form 
gegeben.  Nur  mödite  ich  bemertien,  dels  aa  geeigneter 
sejn  düiüe,  die  Belegungen,  wie  es  ans  dec  Zeich— ng 
ersichtlich,  den  Oeffuungen  der  festen  Scheiben  gegenOber 
ZI»  stellen,  um  sie  nach  beiden  Seiten  hin  gleachmifsig  vor 
der  ziirückatrömfenden  Elektrieitfit,  wekhe  leicht  Stsomum«- 
kehrungen  hervorruft,  zu  schütxen.  Ein  Vergleich  der  drei 
eben  erwähnten  Af|umate  ergieb4,  daia  sitf  eimmtiieh  <wei 
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]M«^Dg«i  mni  vier  Condttctoreii,  yon  deliien  tt^^i  Ate 
LftdoDgs^  uod  ftwit  ate  Entfadangscoiiductoren  %tt  b^trach'^ 
teD  aind,  femlMi  haben.  Verbinden  wir,  soweit  es  ^e<t^t- 
tßt  tety  die  eine«  und  die  andern,  «so  ist  der  Ladungsstrom 
voa  dem  fintladuiigdstroiii  tÄlbrMdig  gescbiedett  und  icb 
lube  hieredF  iicbon  in  meiner  ersten  Abhandlung  bingewie^ 
mtkf  isdeai  ich  ierrrtbnte,  dafs  der  primSre  Strom  leicht 
mo  den  stcundSipeii  tu  trennen  eey.  Da  nun  def-  eine 
■ieht  graz  genAlMsen,  der  andere  nicht  gan2  geöffnet  seyn 
darf«  wem  sich  nicht  die  etehtriscbe  Bewegung  überhaupt 
veiliercti  a»li,  no  haben  diese  Apparate  wohl  Pole,  welche 
•kb  gvwitaefmaiben  ei^inzen,  aber  nicht  solche,  welche 
«all  im  bdieb%er  Weise  benutzen  hnnn.  Ans  diesem 
GtHNHle  kdniMBn  dieselben  auch  nicht  als  ToUkomniene  Ma- 
admiMi  an  den  Sinne,  wie  die  folgenden,  welche  ieh  au»- 
Ahrlicher  beecfareiben  wiH,  befeeichnet  werden. 

L  Etil  gt^äfiteret  Sehiübenpaat  mit  einem  kkinm.  Das 
SAeibeiipaRHr  in  Kg;.  3  sey  um  |  Umdrehung  yerschoben, 
vm  die  Äen  Ansecfanitten  gegenfiberstehenden  ConduotofM 
in  gleiche  Hdhe  zu  bringen.  Die  Leitungen  seyen  von 
daaaeibttl  evtferat)  and  nach  dm  Polen  einer  ändern  klei- 
nen laflueaBariadiine  ^fthrt,  welche  mn  ketten  die  Form  mit 
twti  QbemAliKen  Condoetoren  htft.  Die  beiden  Ladung 
eonAoeloren  des  gröiaem  Scheibenpaars  endlich  seyen  mh 
dir  ErdeiF«rbtaden.  Wir  haben  hiermit  einen  Apparat,  iet, 
SlrJifiheroDichtfgktvt  geeignet,  zwei  entgeg'engesetzC  elektrl- 
l^k  iha«^  die  man  gleichzeitig  in  beliebiger  Weise  be- 
ilawk  Denn  nUgen  wir  dieeeltien  isolirt  lassen,  oder 
I)  «e  wird  doch  def  elekirtsche  Zustand  der  ttel6- 
C^gen  erfaalteii  bieibett)  nnd  die  {$dieibe  wird,  obwohl 
mt  aMi  cxMrtiauMich  entladet  d»eh  immer  wieder  auPs 
Mtee  finden  wetden. 

IL  Aaej  gröftere  Sdufike^mare.  Ein  anderer  Appa- 
nt  fcuili  dorch  Combination  iweier  Scheibenpaare  von 
gicidwr  GvAfae,  deren  jedes  zwei  Belegungen  und  drei 
Condoclomi  enthalt,  gewonnen  werden.  In  Fig.  7  sehen 
je  vm^  und  zwei  dieser  CondueN^ren  zu  einem  Kinge- 
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reo  Leiler  ▼ereinigl^  damil  die  einen  ingleiflli  pA  den  ut^ 
dern  befeBtigl  und  mit  ihren  unterea  Enden  nicht  den  Lei- 
tungen, welclie  die  beiden  SeheibeDpeare  mit  einander  vetw 
binden,  im  Wege  sejen.  Wir  sehen,  wie  durch  diese  Verv 
bindungen  von  dem  unteren  AuMcbnitt  des  einen  die  Elek- 
tricität   auf  die   Belegungen   des   anderen   Scheibenpaares 
flbertrageq  wird,   und  wie  daher,  weil  diese  Belegungen, 
wie  wir  es  schon  früher  kennen  gelernt  haben,  mit  einan- 
der Terbunden  sind,  )ede  rotirende  Scheibe  an  zwei  Ter- 
schiedenen  Stellen  in  gleichem  Sinne  elektrisirt  werden  kann. 
Mag  daher  an  jedem  der  beiden  Ausschnitte  eine  beBdbige 
Elektrlcitätsmenge   verbraucht   werden,  die  Scheibe   wird 
stets  wieder  geladen  an  den  anderen  treten.    Da  die  obige 
Construction  Rir  diesen  Apparat  nur  in  doppelter  AnsfAb- 
rung  genügen  würde,  so  kann  man  die  Frage  aufwerten, 
ob  es  nicht  in  solchen  Fällen  zweckmftfsiger  wSre^  die  bei- 
den rotirenden  Seheiben  auf  ein  und  dersdben  Welk  zu 
befestigen.     Allein  jene  müssen,  um  eine  elelitrische  Aue- 
gleichung   zu   verhüten,   schon  bei  geringerer  Dichtigkeit 
ziemlich  weit  von  einander  entfernt  seyn,  und  diese  Ent- 
fernung muÜB  in  demselben  Verhftltnifs  wie  die  Dichtigkeit 
also  wie  der  Durchmesser  der  Scheiben  wachsen.   Bei  grO- 
iseren  Scheiben  also,  wie  im  vorliegenden  Falle,   würde 
der  Apparat  bei  gröfserer  LSnge  zugleich  eine  gröCser  Brmte 
haben,  wenn  wir  jene  auf  derselben  Welle  oder  hinter 
einander   befestigten.     Ueberhaupt   dfirfite  es  zvreekmilkig 
seyn,   welche  Art   der  Befestigung   im  Uebrigen  gewSUt 
wird,  diis  Ganze  In  zwei  von  einander  trennhave  Tbeile  sa 
zerlegen,  um  auch  jeden  Theil  einzeln  mit  etwas  veribder^ 
ter  Form  als  eine  selbststfindige  Maschine  benutzen  zu  kön- 
nen.  Eine  solche  Trennung  wird  auch  manche  andere  Vor- 
theile  gewähren,  und  nur  bei  der  Wahl  kleiner  Scheiben 
dürften  die  Kosten  der  Ausführung  hierzu  in  keinem  gün- 
stigen Verhältnisse  stehn.    Dieser  Apparat  gehört  übrigens 
wie  der  zweite  der  drei  mit  einem  Pole,  zu  den  vom  Sinn 
der  Rotation  unabhängigen  Maschinen.     Bei  solchen  muls 
nämlich  einmal  die  Lage  der  Belegungen  zu  deiTeiiigen  der 
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Ansdmitte'Sjadneiriidi,  lad  keine  Belegung  darf  mit  einen 
AtttsdniHt  desselben  SeheibenpaareSy  wenigsteDs  nicht  mit 
«Bern  umnitteHyar  vorangehenden  oder  nachfolgenden  ver- 
hnden  sejn.  Znweileo  sind  diese  Bedingungen  nnr  auf 
ciMelnen  und  nicht  gleichzeitig  auf  allen  Scbeibenpaaren 
crCBUt. 

IHL  2iP0i  gröfMere  S^keibenpaare  mii  einem  Ueinm. 
Combiniren  wir  zwei  Scbeibenpaare  gleicher  GröCse,  deren 
jedes  wie  in  Fig.  4  beschaffen  ist,  in  der  Weise  mil  einmr 
kleinem  selbststindigen  Maschine,  daCs  wir  die  Pole  der  letz* 
leren  mit  den  Beiegangen  jener  Sebeibenpaare  und  summt- 
liebe  Ladnngscondacloren  mit  der  Erde  verbinden,  so  er- 
haiien  wir  einen  Apparal,  in  dem  gleichfalls  zwei  von  ein* 
sftder  onabhAngige  Pole  vorhanden  sind,  durch  deren  Be- 
nutzung die  Thatigkeit  des  Ganzen  nicht  gettJM  wird. 
Fttr  das  kleinere  Scbeibeopaar  kann  auch  hier,  je  nach  Be- 
dBrfnifa  gröfserer  Dichtigkeit  oder  Quantität,  «atweder 
£e  in  Fig.  3  veranschaulichte,  oder  die  Form  mil  zwei 
AerzfthligeB  Conducloren  gewählt  werden.  Die  Anwen- 
dung eines  QberzShIigen  Conductors  würde  nttmlich  zn- 
nlciisl  an  den  Polen  des  kleinen,  aber  in  Folge  dessen  auch 
an  den  Polen  der  grosseren  Scheibenpaare  eine  Ungleich- 
heit der  Dichtigkeit  veranlassen.  Auch  wfirde  man  unter 
solchen  Veriiiltnissen,  wie  die  vorliegenden,  die  beiden 
ibenShligen  Condudoren  lieber  unter  sich  als  mit  den  im 
Sinne  der  Rotation  folgenden  Poko  verbinden,  weil  die 
Isizteren  von  einander  eine  greisere  Unabhängigkeit  be- 
hanpteui  wenn  man  jene,  was  in  diesem  Falle  gestaltet  ist, 
nacb  der  Erde  ableiten  kann. 

Die  drei  zolelat  genannten  Apparate  unterscheiden  sich 
in*  nbnlicber  Weike,  wie  die  drei  obigen  Maschinen  mit  ei- 
nem Pole^  Sehen  wir  Ton  den  beiden  flberzAhligen  Con- 
dnckmra,  welche  nicht  unbedingt  nöthig  sind,  ab,  so  haben 
sie  sämmtlicb  vm  Belegungen  und  sechs  Condudoren  mit 
einander  gemein.  Aber  bei  dem  zweiten  sind  zwei  Bele- 
gungen und  drei  Condnctoren,  und  bei.  dem  dritten  nur 
«Ml^  Belegung  und  zwei  Conductoreor  auf  jedes  der  beiden 
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^rftrsar^D  SeheiteiipMnre  Tertbciit»  Aaokr  voo  dteted  4ral 
Apparaten  wird  daher  der  drUie  ffitf  bobe  INchtigkeft  de^ 
geeignetale  aejn,  und  insofern  mit  zwei. Polen  id^rkanpi 
ein  höherer  iniensSrer  Effekt  erhalten  mni,  kann  man  t 
tdben  nach  dieser  Richtnng  hin  allgemein  als  den  ▼ntthi 
mensieu  bezeichnen.  Der  zweite  Apparat  aber  zeidinea 
aidi  wieder  darin  aus,  da£i  cie  Elekfricltat  an  beiner  Stelle 
nutzlos  vernichtet  zu  werden  Brandt,  während  dieCi  bei 
dem  dritten  auf  den  kleinen  Scheibenpaar  und  bei  dem 
ersten  auch  auf  dem  grofsen,  so  lange  nSmlich  die  Pole 
unbenutzt  bleiben,  der  Fall  ist. 

Die  quantitative  Wirkung  an  jedem  eineelnen  Pole  wird 
sich  auch  hier  nur  auf  den  Effekt  einer  einsigen  Belegna^f 
basiren,  und  da  sie  dnreh  den  zweiten  Pol  uberiiaapt  nickt 
verstärkt  werden  kann,  mufs  sie  der  jenen  Apparate  im 
Allgemeinen  gleich  sejn.  Daher  wird  aueh  bei  allen  In* 
fluenzmascbinen  mit  zwei  Polen,  tnsoforn  der  Ladnngsstrom 
nicht  mit  dem  Entladungstrom  combinirt  werden  kann,  die 
Arbeit  zur  Leistung,  wenn  wir  nur  die  quantitattve  Wfr* 
kung  betrachten,  in  keinem  gtiestigen  Verhältnisse  stehen. 

MilHfebsiDorkesceo« 

Obwohl  ich  die  %  erschiedenen  Maschinen,  welche  im  Vor- 
h^gehenden  besprodiea  sind,  sey  es  durch  besoodeiwCMK 
struction,  scj  es  durch  Znssiiimenstellong  mehrerer  Mr  einea 
andern  Zweck  bestimmfer  Apparate  ausgeffihrt,  so  habeidb 
doch  ihre  Wirkungen  weder  zu  derselben  Zeit  nodi  mit 
Scheiben  Yon  gleicher  Grobe  oder  ane  gleiohe»  Glase 
beobachten  können.  Auf  eine  genanere*  Angabo  and  einea 
Vergleich  dieser  Wirkungen  mdfs  ich  daber  verziebteni  der 
letztere  dürfte  auch  nach  den  obigen  Andeutiuigeb  Ml»er- 
flflssig  seyn.  Ebensowenig  kann«  ich  mit  Bestimmtheit  die 
Frage  beantworten,  welche  Masdiine  sich  ffOr  den  pnk» 
tischen  Gebrauch  am  meisten  empfehlen  dOrfte;  denn  hier- 
bei wQrde  aufeer  der  Art  und  Weise  ihrer  Wirkungen 
auch  der  Preis,  der  Raum,  welcAen  sie  einnimmt^,  sOttiO'die 
grOfsere  oder  geringere  Bequemlichkeit,  w«kild  ai^  diba 
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*fia|HBMJtoe*»»toif  bi^e«,  ^ebr  «rieMallich  In  B^tmchtlemoMUk 
Ich  will  iodessen  io  B^xog  hierauf  einiga  Betuvkvngen 
mfkiauM,  welche  für  JMe|eo%ea,  welche  noch  «icht  im  Be- 
ate €iiier  bifluenBiDR«$hiDe  sind,  Ton  Inftenesse  sejD  dürftto. 

.Die  Dichtj^lieit,  if^elehe  loftii  «of  klekieii  Scfaeihen  er^ 
hllt,  ist  im  Allgemeiaen  aehr  gvrifig,  da  sie  nicfat,  «wie  die 
QfMitiitilt  durch  Sttigerun^  der  G^echwiiidlgkett  venMbrt 
wild«  SoU,  das  kleine  fScheibeopaar  •  hier  seiaeM  Zweck 
entaprecheo^.so  siuis  es  miodeateiia  9"  groia  tejn»  und  daa 
Xfreite  wird  daher .  am  besten  die  doppelte  Gröfae  haben^ 
metin  jenea  nämlich  «oter  seiner  Axe  befestigt  .werdeo  aolL 
44a  idiesiefQ  Qmode  aiivl  die  leeisAen  Apparate  bi  kleinerem 
Ibefaiiflba  nicbl|[Q4  auanrführen;  überhaopt  aber  scheiiiett 
mir  im  vorliegenden  FaUe  gectogere  Dimensioaen  wenig 
«Qftbttslhaft. 

M  Boktiü  man  daa  Uaden  der  Batterie  ab  eine  Haispt^ 
f^ncüM  einer  ^eden  InAue^fMachitte  betrachten  hano,  mtifate 
mw  4^)eiHgen  ForuMati»  w^l^e  Auf  leichte  Weiae  eine 
Viennehrong  der  Qaantfoäi  gestatten,  den  Vnrtng  geben. 
AJa  M>lcb^  ihanflt  aaan  «den  ersten  und  dritten  Apparat  mit 
i^wei  Pol^  Jbezeicfanen,  ind^m  man,  um  die  Quantität  ai 
verdoppeln»  pur  dm  beiden  BelogwogeD  mit  dem  einen,  ao* 
statt  mi^  den  beiden  P»len  ides  Ueivea  Schei^enpaarea,  bq 
verbinden  braucht.  Der  erste  Apparat  zeichnet  sich  ferner 
dadurch  aus,  dafs  man  denselben  mit  geringen  Veränderun- 
gen auch  in  eine  Maschine  v#b  noch  gröiaerer  quantitativer 
Leistung,  sowie  in  eine  solche  für  noch  höhere  Dichtigkeit 
verwandeln  kann.  Denn  indem  wir  einen  der  vier  Con- 
dactoren  in  zwei  von  einander  isolirte  Theile  trennen  und 
die  entsprechende  feste  Scheibe  einsetzen,  kann  die  .ge- 
vrOhnlicbe  Maschine  mit  vier  Belegungen  erbalten  werden,  und 
dorch  Fortnehme  zweier  Conductoren  nnd  Einsetzung  einer 
andern  Schdbe,  geht  der  Apparat  in  die  dritte  Maschine 
mit  einem  Pole  über.  Man  konnte  denselben  daher  ^s  den 
volistSndigsten  bezeichnen,  wenn  die  praktische  Ausführung 
der  Art  ist,  dafs  man  diese  Umwandlungen  mit  Leichtigkeit 
vornehmen  kann«   Hr.  Borchardt  ist  mit  der  Construction 
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einer  solchen  Maschine  beschiftigt,  and  ich  wiU  dUfftiber 
später  eine  kune  Mittheilting  machen. 

Man  konnte  versucht  seyn  zo  glauben,  dafs  eine  Masdune 
ffir  hohe  Dichtigkeit,  auch  im  Allgemeinen  eine  groAe 
Schlagweite  hatte.  In  Isolatoren  Ton  grofsem  Widerstände 
trifft  die(s  za;  weniger  in  der  Luft  und  wohl  überhaupt  in 
leichter  beweglichen  Medien«  Die  Ursache  scheint  darin 
zu  liegen,  dafs  bei  einer  gewissen  Verkleinerung  der  EIek- 
troden  in  solchen  Medien  leicht  ein  BOschel  entstdit^  und 
dafs  in  diesem  Falle  die  quantitatiTe  Leistung  auf  das  Ent- 
stehen des  Funkens  von  wesentlichent  EinfluTs  ist  In  Iso- 
ktoren Ton  grOCserem  Widerstände  ist  das  Phinomen  des 
BtUcbek  beschrankt,  und  der  intensive  Effekt  spridit  sieh 
daher  in  solchen  Isolatoren  deutlicher  aus. 

An  jedem  der  beschriebenen  Apparate  lafst  sich  dHe 
Dichtigkeit  noch  auf  Kosten  der  Quantität  erhöhen,  wcno 
man  dem  leicht  beweglichen  Qnerstabchen  des  oberen  Con- 
ducton eine  horizontale  Lage  giebt  Audi  dadurch  wird 
dieser  Zweck  erreicht,  da(s  man  die  Enden  des  Qoerstib- 
diens  mit  grOfseren  Kugeln,  welche  am  besten  aus  eioen 
Halbleiter  gedreht  sind,  Tersieht.  Waren  sie  Isolatoren^, 
so  wfirde  in  der  Linie,  wo  sie  mit  jenem  zusammentrefeo, 
viel  leichter  eine  elektrische  Ausströmung  entstehen. 
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VllL    Bemerkungen  zu  der  Mhandlung  des 

Dr.  V.  Sommaruga ')  über  die  •^equiealente 

des  JfHckeh  und  Kobalts  f 

eon  R.  Schneider. 


V  or  mehreren  Jahren  habe  ich  ^)  die  Aequivaleote  dea 
Nickels  und  Kobalts  bestimmt.  Dieselben  warden  aus  dem 
Yerhiltnifs  des  Kohlenstoffgehaltes  zum  Metallgehalte  im 
neutralen  oxalsanren  Nickel-  und  Kobaltoxjdul  abgeleitet ") 
Ala  Mittel  aus  5  Bestimmungen  ergab  sich  das  Aequiyalent 
des  Nickels  zu  29,027,  das  des  Kobalts  als  Mittel  aus  4  Be- 
stimmungen zu  80,015. 

Die  Richtigkeit  dieser  Zahlen,  die  sich  Anfangs  einer  ziem- 
ficb  allgemeinen  Annahme  zu  erfreuen  hatten,  ist,  da  sich 
dieselben  bei  späteren  Untersuchungen  einiger  anderer  Che- 
miker nicht  bestätigt  fanden,  in  neuerer  Zeit  mehrfach  iu 
Zweifel  gezogen  worden«  Dumas  ^)  fand,  indem  er  im 
wasserfreien  Chlornickel  und  Chlorkobalt  den  Chlorgehalt 
durch  Silberlosung  ( maafsanalystisch  )  bestimmte ,  im  Mittel 
aus  )e  5  Versuchen  die  Aequivalente  der  beiden  Metalle 
fast  genau  gleich  grofs,  nämlich  =29,5.  Marignac*)  er- 
hielt bei  der  Analyse  des  schwefelsauren  Kobaltoxjduls 
im  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  fQr  Co  die  Zahl  29,39, 

1)  Stixnogsbericlite  cler  Wiener  Akademie,  Jaoi  1866;  auch  Ckem,  Gen- 
tnlUatt  1866,  S.  100». 

2)  Dim  A|m«leo  Bd.  101,  S.  387  uihI  Bd.  407,  5.  606. 

3)  Um  fewiMen  EinwtDiliingeo  gegen  da«  dieser  Methode  ta  Grnpd« 
liegende  Princip  tu  begegnen,  bemerke  ich  nochmaU  ausdrucklich,  daCi 
es  mir  allein  auf  die  Feststelltmg  Jene$  Verkällni$$ei  angekommen 
ist  und  dafs  es  tur  Ermittelung  desselben  der  Anwendung  wazHrJreier 
OxeUaH  ifknheme  niehi  bedurft  hat  Ich  h*be  absichtlich  solche  ver- 
mieden, weil  ich  die  Schwierigkeiten,  die  sich  der  Reiod«rsiellniig  der* 
selben  entgegensetsen ,  keineswegs  untrrschStte. 

4)  Annal.  ehim,  phy$.  [3]  LV,  129;  auch  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.ll3,  S.2(t. 

5)  AreL  pkiL  nea.  I.  379. 
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bei  der  Analyse  des  Kobaltchlorürs  den  Mittelwertb  39,46; 
für  cUs  Nkktl^AequiTalent  ergab  skb  ibm  bei  der  Analyse 
des  schwefekaaren  Nickelnzjdok  als  Mittel  die  Zabl  3^3Sw 

Endlich  hat  Russell^)  im  Jahre  1863  die  Aeqoivalente 
des  Nickels  und  Koballs  zu  bestimmen  versucht,  indem  er 
die  durch  heftiges  Glühen  von  Kobalt-  und  Nickeloxyd  be- 
reiteten, angeblich  genau  nach  den  Formeln  CoO  und 
NiO  zusammengesetscten  Oxydnle  durcb  Wasaerstoff  xu 
Metall  reducirte.  Als  Mittel  ans  einer  gröiseren  Zahl  wqu 
Bestimmungen  ergab  sich  hierbei  das  Aequivalent  des  Ko* 
baits  zu  29,37,  das  des  Nickels  zu  29,396.  Danach  wQrden 
beide  Aequivalente  gleich  hoch,  aber  beide  etwas  niedriger 
liegen,  als  sie  von  Dumas  gefunden  wurden. 

Selbstverständlich  mufste  ich  in  diesen  verschiedenen 
Angaben,  die  von  den  meinigen  nicht  unerheblich  abwichen» 
eine  starke  Aufforderung  erkennen,  auf  meine  früh^nen; 
Bestimmungen  experimentell  zurückzogreifen,  um^  falb  Uh 
einen  Fehler  darin  faod,  diesen  offen  zuzugestehen,  oder, 
falls  meine  Zahlen  die  neue  iProbe  bestanden,  dieselben 
aufrecht  zu  erhalten  und  zu  vertbeidigen.  Leider  bin  icb» 
da  mir  in  den  letzten  Jahren  wegen  gehäufter  amtlicher 
Obliegenheiten  die  MuDse  zu  wissenschaftlichen  Prvratarbeiten 
nur  äufserst  knapp  zugemessen  war,  bis  jetzt  nicht  im 
Stande  gewesen,  ipich  mit  jenen  mühsamen  und  zeitrauben« 
den  Aequivalecit- Bestimmungen  yon  Neuem  eingebend  zn 
beschäftigen. 

Es  hat  mir  unter  diesen  Umständen  zur  besonderen 
Freude  und  —  ich  gestehe  es  offen  -^  zu  einiger  Befrie* 
digung  gereicht,  in  dem  vorjährigen  Joniheft  der  Wiener 
Academie-Bericfate  (das  mir  erst  kürzlich  zu  Händen  ge- 
kommen ist)  der  Abhandlung  des  Dr.  v.  Sommaruga 
über  die  Aequivalente  des  Nickels  und  Kobalts  zn  begegnen 
und  in  derselben  die  von  mir  früher  MiigMteUteB  2aMen 
bestätigt  zu  finden. 

Die  Arbeit  v.  Sommaruga 's  macht  den  Eindhick 
einer  gediegenen  und  Vertrauen  erweckenden.    Die  ange- 

1)  AoDal.  a.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  126,  S.  dM, 
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MeA^den  Md,  wie  vA  glMbe,  glfidilieh  gafHÜII 
und  auf  die  Aosfähriing  der  einz^laiAi  Vertuehe  echeiHt 
ein  hoher  Grad  Ton  Sorgfalt  und  Acemratesse  verwandt 
fwwdea  su  aein.  Ein  Jeder,  der  torartheÜsfrei  <Me  Arbiftt 
doorehKest,  wird  za  derselben  Aoeicht  gelaogeflii 

Dw  bei  der  BeetimmuDg  des  Kobalt-AequIraletlCea  als 
ürangangspanikt  benottte  Pnrpttreokoballcblorid  ist  tWar 
ciaie  Teibhidimf  vMi  zienllcb  complicirterZosanimeiMetzuiigy 
abev  ee  empfieblt  rieh  dies  Sab  fOr  den  Zweck  der  Aeqtri- 
▼alent-Beatinimung  ebensowohl  durch  Ae  Skiheriieit,  mit 
der  es  rein  vmi  ron  conatanter  Zusammensetzang  erhalten 
wdid^a  kann,  ak  aaek  durch  die  LeiiAtigk^t,  mit  &et  es 
sick  beim  Torsiektigen  Eikitzen  im  Wasserstofistrom  ttt 
raiiiem  metalfoeken  Kobalt  reducnreA  blist.  AMerdtngs  ist  bei 
dlaser  Redatdim]  die  Beobaehtung  gewisser  YoMiditsoMrfB- 
rtgali»  geboten,  wenn  das  Resultat  nicht  Ton  einem  &iü^ 
pfindliebm  Fehler  getroffen  werden  soll. 

Mit  Recht  nämlich  bat  t,  Sommartfga  daranf  aufr 
merksam  gemacht»  dafs,  wenn  man  das  Pnrporeokottalt- 
ehferid  ohne  Weiteres  im  Wasserstofiiitrome  erUtzt,  mit; 
den  emweichenden'Selmtakdfimpfen  sehr  leicht  etwas  kobail- 
ballige  Substanz  fortgerissen  wird.  Ich  kann  diese  Angabe 
ans  eigener  Erfahrung  bestätigen ,  denn  als  ich  behufs  der 
Danteilung  von  roinem  Kobalt  Pmrporeokobaltchlorid  in 
eiBen  müeig  starken  Wasserstofistrome  erhüate,  wurde  der 
▼oidere  kalte  Theil  der  ReductionsrOhre  to»  SaMak- 
dimpfen  beschlagen»  die  beim  nachherigen  Erhitzen  in  einem 
$ekimchm  Wassento&trome  an  den  Wänden  des  Glasrohre 
dDen  graaen  Anflug  von  metallischem  Kobalt  hinterliefsen. 

▼•  Sommaruga  hat  den  von  dieser  Seitia  drohenden 
Fehleir  dadurch  vermieden,  dafs  er  das  P^rpureokcAalt- 
Alerid  zoent  fOt*  rieb  vorsichtig  erhitzte»  bis  kein  Salmiak 
mehr  Anrans  v«rflQdiligt  werde;  erst  nachdem  dies  g^ssehe^ 
btsi  war»  wurde  der  aus  Kobaltchlorür  besesfcende  Raek- 
slnid  dea  Wurkang  des  Wasseaslofb  ausgesetzt 

Das  bei  diesen  VenodMu  vorfibergchetid  eAdfine 
KoMtckkWQr  Cakid^ir:  S^musarvg«  in  hohem  Maaiser  hj- 
Pogs«DdorflPi  AimaL  Bd.  GXXX  20 

Digitized  by  VjOOQ IC 


806 

frOBCopisdi;  er  füifgt  mit  Rflcksioht  darauf  kimii,  dafs  «do- 
llar die  aof  die  Analyse  dieses  Sakes  basirten  Zahle«  mit 
einiger  Reserve  za  nehmen  sein  dflrften.»  — •  Das  ist  die- 
selbe Ansicht,  die  ich  bei  einer  froheren  Gdegenheit  be* 
treffs  sSmmtlicher  stark  hygroscopischer  Chloride  ansge- 
sprochen  habe.  Ich  wiederhole  es:  Die  Beslimmanf;  des 
Chlors  unter  der  Form  von  Chlorsilber  llist  den  böchsteii 
Giad  von  Genauigkeit  zu,  aber  hjgroscopische  Chloride 
sind  und  bleiben,  als  Basis  fOr  Aequivalent-Bestimmongeii 
genommen,  ungeeignete  Formen. 

Aus  den  4  am  Besten  fibereinstimmenden  Versnchen 
V.  Sommaruga's  (bei  denen  die  angewandten  Mengen  dea 
KobalUalzes  zwischen  0,6656  und  2,9167  Grm.  schwank- 
ten) ,  ergiebt  sich  das  Aequivalent  des  Kobalts  zu  2lifi96. 
Nimmt  man  aus  dieser  und  der  von  mir  erhaltenen  ZsiU 
das  arithmetische  Mittel,  so  erhält  man  30,005.  AnataM 
dessen  wird  ohne  Bedenken  die  runde  Zahl  30  angeoom- 
men  werden  können. 

Das  Aequivalent  des  Nickels  hat  t.  Sommaruga  auf 
indirectem  Wege  aus  dem  Scfawefelsäuregehalte  des  krj- 
stallisirten  wasserhaltigen  Kalium-Nickelsulphats  abgeleitet; 
Diese  Methode,  obwohl  eine  für  Aequivalent-Bestimmangea 
ungewöhnliche,  möchte  dennoch  und  zwar  besonders  dea* 
halb  Vertrauen  yerdienen,  weil  das  angewandte  Nii&el- 
doppelsalz  mit  Sicherheit  auf  eine  ganz  constaote  Zusammen-^ 
Setzung  gebracht  werden  kann,  da  dasselbe  nach  den  zuh 
verläasigen  Beobachtungen  von  ▼.  Hauer  die  merkwürdige 
Eigenschaft  besitzt,  selbst  wenn  es  anhaltend  einer  Tem* 
peratur  von  100®  C.  ausgesetzt  wird,  von  seinem  Wasser- 
gehalte durchaus  Nichts  zu  verlieren. 

Erwigt  man  daneben  den  hohen  Grad  von  Scharfe, 
mit  dem  die  Schwefels&ure  bestimmt  werden  kann,  so  wird 
man  die  von  v.  Sommaruga  gefundenen  Zahlen  ohne  be- 
sondere Bedenken  auCoehmen  können,  -^  umsomehr,  als 
die  ErgebniAse  der  einzelnen  Versuche  unter  sieh  eine  vor- 
treffliche Uebereinstimmung  zeigen. 

Als  Mittel  aui  slmmtlichen  6  Versuchen  (bti  denen 
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0^9798  bis  3,2124  Gnii.  des  Nickeldoppelsahes  angewendet 
wurden)  bat  aicb  l&r  das  Aeqaivalent  des  Nickek  die  Zabl 
90,013  ergeben  '),  was  sebr  nabe  mit  der  yon  mir  geftin- 
denen  Zahl  (29,027)  fibereinstimmt. 

Sollte  nnn  wobi  —  so  wird  es  erUrabt  sein  xu  fragen 
—  die  gnte  Uebereinstimmung  der  von  ▼•  Sommaraga 
gefbndenen  and  der  von  mir  auf  ganz  anderen  Wegen  er- 
haltenen Zablen  ein  blofses  Spiel  des  Zufalls  sejn?  Ich 
überlasse  es  Anderen,  das  Maafs  von  Wahrscbeinlicbkeit  za 
beurtheilen,  das  für  einen  solchen  Zufall  spricht;  meine  An- 
neht  ist  die:  dafs  jene  Zahlen,  vor  das  Forum  einer  un- 
befangenen und  unparteiischen  Kritik  gezogen,  wohl  einiges 
Vertrauen  beanspruchen  dürfen. 

leh  kann  mich  unter  diesen  Umstinden  auch  vorläufig 
nicht  bewogen  finden,  meine  früheren  Arbeiten  über  die 
Aeqoivalente  des  Nickels  und  Kobalts  wieder  aufzunehmen; 
ich  würde  dies  erst  dann  thun,  wenn  von  competenter  Seite 
neue  Einwände  gegen  die  von  mir  aufgestellten,  durch 
▼•  Sommaruga  bestätigten  Zahlen  erhoben  werden  sollten. 

Zudem  Termag  ich  die  früher  von  verschiedenen  Seiten  da- 
gegen geSufserten  Bedenken  und  die  Versuche,  auf  die  man 
sich  dabei  gestützt  ha^  als  zutreffende  und  beweisende  nicht 
unbedingt  anzuerkennen.  Auf  die  Angaben  von  Dumas  und 
Marignac  (1.  c.)  habe  ich  Einiges  zu  erwiedem  bereits  früher 
Grelegenheit  genommen.  *)  Es  erübrigt,  die  Arbeit  von  Rus- 
sell in  der  Kürze  kritisch  zu  beleuchten. 

Die  Reduction  eines  Oxjdes  von  bekannter  Constitu- 
tion durch  Wasserstoff  ist  unbestritten  die  sicherste  Me- 
thode der  Aequivalent- Bestimmung,  —  sie  ist,  wie  Ber- 
xelius  sich  ausdrückt,  diejenige,  die  öfter  als  alle  übrigen 

1)  E«  mnU  bemerkt  werden,  daf«  sich  kiDficktlich  der  Formel  für  die 
Berechnang  des  Nickel  -  Aequivaleotes  in  das  chemische  CentralbUtt 
(L  c.    S.  1016)    ein    grober   Dmckfehler   eingeschlichen   hat      Ansutt 

xas  — ^-^ — ^,  mols  es,  wenn  p  die  Hllfte  der  gefandenen  Schwe- 

fielsinre  nnd  P|  die  berechnete  Menge  Nickelozjdnl  bedeutet,  offenbar 

hcifse»:  «■■ — ^ *. 

P 
a)  Diese  Annalen  Bd.  107,  S.  605  fit 

20» 

Digitized  by  VjOOQ IC 


ilher^iostimnieiicle  Resultate  giebt^  Leider  bat  dieielba 
IQ  einer  be^cbränkten  Zabl  yoUi  Fällen  Anwendoog  fiadoi 
können  nnd  sie  hat  überall  da  ausgeschlossen  bleibeii 
müssen,  wo  es  sich  um  Oxyde  handelt,  die  entweder,  wie 
Z.  B.  das  Antimonoxyd,  unter  der  ReductioBSteiB|iamtBr 
flüchtig  sind,  oder  die  nicht  mit  völliger  Sicherheit  auf  die 
der  Formel  genau  entsprechende  Zusammensetzung  ge- 
bracht, r^sp.  darauf  erhalten  werden  könneoL  Den  Q«jdea 
der  letzteren  Art  wurden  bisher  auch  das  NickeloxyduA  ostd 
namentlich  das  Kohaltoxjdul  beigezfthlt. 

Russell  hat  nun  nachzuweisen  Teraoidit,  dafa^  dieae 
beiden  Oxjdule  durch  heftiges  Glühen  auf  die  nonnaki 
Zusammensetzung  gebracht  und  als  sichere  Ausganga«' 
punkte  für  die  AequiTalent-Bestimmnng  benutat  wenden 
können. 

Die  Beobachtung,  dafa  das  schwarze  KobalKixyd  naeb 
heftigem  Glühen  einen  Rückstand  binterla&t,  der  weaeal- 
lieh  aus  Kobaltoxjdul  besteht,  ist  nicht  neu.  Schon 
Proust  bat  eine  dabin  lautende  Angahe  gemacht«,  ferner 
hat  Rothoff^)  angegeben,  dafs  100  Theile  schwarzes  Ko- 
baltoxjd  beim  Glühen  9,5  bis  9,9  Theile  Saueratoff  yec- 
lieren,  unter  Hinterlassung  von  KobaltoKjduL  *) 

Doch  ist  meines  Wissens  niemals  in  aller  Strenge  dw 
experimentelle  Beweis  geführt  worden,  dafs  dieser  Glüb* 
rückstand  wirklich  genau  nach  der  Formel  Co  O  anaammea- 
gesetzt  ist;  vielmehr  kommen  alle  früheren  Beobachtungea 
darin  überein,  dafs  die  Zusammensetzung  desselben  je  nach 
der  Höhe  der  angewandten  Temperatur  und  je  na<di  der 
Schnelligkeit  des  Erkalteus  gewissen  Sohwankungen  uiftei>* 
worfen  ist.  Nach  Russell  wird  nun»  wenn,  man  das 
anhaltend  und  heftig  geglühte  Oxjd  unter  Kohlensäure  er- 
kalten läfst,  ein  reines,  normal  zusammengesetztes  Oxydul 

1)  Schweigg.  Joorn.  22,  329. 

2)  Eines  solchen  KobaltozjdaU  scheint  sich  Rothoff  bei  der  Bestimmong 
des  Kob«It-Aeqaivalentes  bedient  su  haben;  er  verwandelte  eine  abge- 
wogene Menge  des  Ozydals  in  Ghlorkobalt  «nd  bestiiMitt  Im  di«tein 
mit  Silberldsong  den  Ghloiigeluilt. 
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«inltai;  mk  eoMm  so  bereiteten  Pifiparate  hat  et  fieine 
Redocdoiurrtniicbe  angeslelll. 

Es  will  mir  scheinen,  als  wenn  das  bei  diesen  Ver- 
midieD  aufwandte  Verfahren  noch  einigen  Raam  liefse 
für  Bedenken  gegen  die  völlige  Genauigkeit  der  erhaltenen 
Resultate.  ^) 

Rassel!  erhitzte  das  Kobaltoxyd,  um  es  in  Oxydul  zu 
ycrwandeln,  in  einem  kleinen  Platintiegel,  der  auf  einer 
Untcriage  von  Pfeifentbon  in  einen  gröfseren  Platintiegel 
•ingesetzt  war;  um  wahrend  des  Erhitzens  und  besonders 
«rSbreMl  des  Erkaltens  des  Apparates  den  Zutritt  der  atmo- 
epbiriscben  Luft  abzuhalten ,  wurde  durch  eine  im  Deckel 
des  gröfseren  Tiegels  befindliche  Oeffiiung  ein  Strom  von 
trockner  Kohlensiure  eingeleitet.  « 

Es  ist  ersiehtlich,  dafs  dies  Arrangement  für  den  klei> 
neren  Tiegel  «tid  seinen  Inhalt  ein  verlangsamtes  Erkalten 

I)  Eui  bereits  ^on  ▼.  Sommaraga  (1.  c.)  «Aobener  Eiawaad  scheint 
mir  picbl  gans  zutreffend  «a  seyn.  ▼.  Soramarug«  hat  namlich  den 
Beweis,  den  Rassell  fur  die  consunte  Zuiammcnselsung  seines  durch 
Glühen  erhaltenen  Kobaltozyduls  darin  fand,  dars  er  93,17  bis  93,19 
Froc.  Oijdnl  vom  angewandten  Oxyd  erhielt,  als  nicht  stichhaltig  be- 
leicbnet,  indem  100  Theile  Kohaltoxjd  nur  90,45  Proc.  Kobaltoxjdul 
hSilcQ  geben  sollen;  da  non  aber  100  Theile  reines  Kobaltoxjd  (Goi'Ca) 
93,65  Theile  Kobaltoxydoxydul  ( Co« O7)  liefern,  so  schliefst  v.  Som- 
maroga  aus  der  nahen  Goincidens  dieser  Zahl  mit  den  Ton  Rüssel 
erhaltmen  darauf,  dals  des  letzteren  Oxydul  oxydhaltig  gewesen  seyn 
möge,  Rüssel  hat  indefs  an  der  betreifenden  Stelle  seiner  Abhandlung 
tticht  antdrfieUich  angegeben,  dafs  die  von  ihm  angewandte  »Sorte« 
Kobalt«xyd  genao  nach  der  Formel  Co^Os  aosammengesettt  war;  er 
könnte  sich  ja  an  diesen  Versnchen  eines  Oxydes  bedient  haben «  das 
bereits  etwas  Oxydoxydul  enthielt.  In  diesem  Fall  wurden  die  von 
V.  Sommarnga  geSulserten  Bedenken  nicht  gans  begründet  seyn.  Ein 
Gemenge  s.  B.  aus  etwa  gleichen  Aequivalenten  Kobaltoxyd  (CosOs) 
ond  Kobaltoxydoxydvl  (Co^Ot)  wörde  beim  heftigen  GIfihen  93,3  Proc. 
Kobaitosydol  hinterlassen,  was  den  von  Rüssel  gefundenen  Zahlen 
sicrolicb  nahe  kommt  Sollte  Rnssel  sich  freilich  bei  den  betreffenden 
Versuchen  eines  reinen  oder  auch  nur  eines  an  CoO  armen  Oxydes 
bedient  haben«  so  wurden  die  daraus  beim  Glühen  erhaltenen  Mengen 
von  Oxydul  auf  einen  Gehalt  dieses  letsteren  an  Oxyd  allerdings  mit 
ffttficr  Wabracbeflalichkeit  schliefsea  lassen. 
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bedingen  nrafste;  je  langsamer  dieses  aber  verlief,  desto 
länger  befand  sich  das  Kobaltoxydal  —  weil  noch  warn 
-—  unter  den  Bedingaogen,  unter  denen  es  zur  Aufnahme 
von  Sauerstoff  aufserordentlich  geneigt  ist.  Es  kann  nui 
zweifelhaft  erscheinen,  ob  das  Einleiten  der  Kohlenafture 
in  den  jedenfalls  doch  nur  lose  Terschlossenen  Tiegel  wirk* 
lieh  genügte,  um  während  der  ganzen  Erkaltungsperiode 
den  Sauerstoff  der  Luft  von  dem  Kobaltoxjdul  voUstindig 
abzuhalten,  besonders  während  der  Zeit  unmittelbar  nach 
Entfernung  des  Gebläses,  wo  die  umgebende  Atmosphäre 
mit  Energie  in  den  luftverdünnten  Tiegelraum  einzudringea 
strebte.  —  Es  kann  femer  zweifelhaft  erscheinen,  ob  nieht 
durch  den  Kohlensäurestrom  selbst  atmosphärische  Luft  dem 
erkaltenden  Kobaltoxydul  zugeführt  wurde,  denn  Russell 
hat,  um  die  Kohlensäure  von  etwa  beigemengter  Luft  völlig 
zu  befreien,  keine  besonderen  Vorkehrungen  getroffen. 

Dem  Einwände,  dafs  auf  diesem  Wege  doch  wohl  nur 
eine  sehr  geringe  Menge  Sauerstoff  zugeführt  sein  können 
setze  ich  die  Bemerkung  entgegen,  dafs  bei  Anwendung 
von  etwa  zwei  Grammen  Substanz  —  (und  so  grols  war 
die  von  Russell  in  den  meisten  Fällen  angewandte 
Menge)  —  für  jede  1{  Milligramme  Sauerstoff,  die  das  Ko* 
baltoxydul  vor  der  Reduction  aufgenommen  hatte,  sich  das 
Aequivalent  des  Kobalts  um  fast  0,1  zu  niedrig  ergeben 
mufste. 

Ich  habe,  um  mich  keines  voreiligen  und  unbegründeten 
Urtheils  schuldig  zu  machen,  einige  Versuche  angestellt, 
bei  denen  in  einem  Apparate,  der  absichtlich  dem  von 
Russell  gebrauchten  ganz  ähnlich  eingerichtet  war  und 
unter  Anwendung  eines  Koblensäurestromes,  der  ebenso 
wie  bei  Russell  gereinigt  und  getrocknet  war,  1  bis' 
2  Grm.  reines  Kobaltoxjd  durch  heftiges  Glühen  in  Oxj- 
dul  verwandelt  wurden;  es  ist  mir  aber  trotz  aller  ange- 
wandten Vorsicht  und  Aufmerksamkeit  in  keinem  Falle 
möglich  gewesen,  ein  Präparat  zu  erzielen,  das,  wenn  die 
ganze  Menge  desselben  (nach  dem  völligen  Erkalten  unter 
Kohlensäure)  mit  chlorfreier  Salzsäure  der  Destillation  unter- 
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wmt$n  wurde,  aos  Jodkaliamlösmig  mcht  etwas  Jod  frei- 
gemacht hStte. 

Ich  mufs  es  hiernach  fQr  mindestens  wahrscheinliGh  hal* 
ten,  dafa  Russell  das  Aequivalent  des  Kobalts  xa  niedrig 
gefanden  hat  and  es  ist  bemerkenswerth,  daCs  er  dasselbe 
luedriger  fand  als  irgend  einer  der  Chemiker,  die  sich  mit 
der  BestimmuDg  dieser  Zahl  überhaupt  beschäftigt  haben. 

Wahrend  das  durch  heftiges  Glühen  der  höheren  Oxyde 
des  Kobalts  dargestellte  Kobaltoxjdul  die  Eigenschaft  be- 
sitzt, bei  höherer  Temperatur  äufserst  begierig  Sauerstoff 
aufzunehmen,  geht  dem  auf  entsprechende  Weise  berei- 
teten Nickeloxydul  diese  Eigenschaft  ganzlich  ab;  dagegen 
zeigt  dies  letztere,  wie  anderweitig  bekannt  ist,  eine  ganz 
besondere  Neigung,  unter  reducirenden  Einflüssen  einen 
Theil  seines  Sauerstoffi  abzugeben.  —  Es  will  mir  schei- 
nen, als  wenn  bei  der  Methode,  nach  der  Russell  das 
Aequivalent  des  Nickels  zu  bestimmen  suchte  und  bei  der 
Einrichtung  des  Apparates,  dessen  er  sich  dabei  bediente^  ^) 
diesem  Umstände  nicht  genügend  Rechnung  getragen  wor- 
den sey. 

Es  ist  nämlich  die  vollständige  Umwandlung  der  höhe- 
ren Oxyde  des  Nickels  in  Nickeloxyd  durch  Glühen  nur 
sehr  schwierig  (und  weit  schwieriger  als  die  Umwandlung 
des  Kobaltoxydes  in  Kobaltoxydul)  zu  bewirken.  Russell 
selbst  hat  auf  diesen  Umstand  besonders  aufmerksam  ge- 
macht, indem  er  sagt:  «Das  Glühen  mufs  sehr  lange  an- 
dauern, das  Oxyd  gelegenth'ch  umgerührt  und  der  Gebläse- 
lampe die  gröfstmögliche  Intensität  von  Hitze  gegeben 
werden.« 

Es  war  demnach  bei  den  Versuchen  Russells  der 
Tiegel  mit  dem  Nickelozydul  während  emes  Zeitraums  von 
wahrscheinlich  mehr  als  einer  Stunde  von  den  Fkmmen- 
gasen  vollständig  umgeben;  das  aber  waren  Bedingungen, 
anter  denen  ein  Eindringen  dieser  Gase  in  den  inneren 
Tiegelraum  trotz  des  gleichzeitig  eingeleiteten  Stromes  von 

1)  Der  Apparat  war  im  "VVesentlichco  derselbe,  der  auch  bei  der  Be- 
dea  Kobalt -AqiUTaleiitea  gedient  batte. 
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mit  y Olliger  Sicherheit  nicht  vermieden  werden  konnte. 
.  In  ^»betracM  di^^aer  Verhältnisse  vnd  mit  Rfickflfcht 
aul  die  grofsß  Geneigtheit  des  NickeloxjrduU  zmr  Rediic- 
tioo  wird  man  sich  der  Vermuihung  nicht  Terscfalielseii 
kPnne^,  dafs  dasselbe  möglicherweise  schpn  wtthrend  dee 
Glühens  einen  geringen  Verlust  an  SauerstniF  erfahren  und 
dafs  sich  in  Folge  dessen  das  Aecjuivalent  des  Nickek  bei 
diesen  Bestimmungen  etwas  zu  hoch  ergeben  habe. 

Allerdings  zeigen  die  von  Russell  mitgetheilteu  Ve|-> 
Suchszahlen  eine  sehr  gute  Uebereinstimmung,  was  der  IV{e- 
thode,  nach  der  sie  erhalten  wurden,  anscheinend  zqr  Em- 
pfehlung gereicht.  Der  Wertb  dieser  Uebereinstimmnng 
darf  indeis  picbf  zu  hoch  angeschlagen  werden,  da  bei 
sftmmtlichen  Reductionsversuchen  nahezu  gleich  grofs# 
Mengen  Substanz  ^ )  angewendet  wurden.  Es  ist  ein  nur 
zu  hiufiger  Fall,  dafs  analytische  Methoden,  wenn  nahezu 
gleich  grofse  Mengen  des  Untersnchungsobjectes  angewandt 
und  auf  gleiche  Welse  behandelt  werden,  zwar  fibereinr 
stimmende,  keineswegs  aber  richtige  Resultate  liefern;  wer- 
den i|i  solchen  Fällen  die  Mengen  der  angewandten  Sub- 
stanz Tariift,  so  schwindet  gewöhnlich  die  Uebereinstimmnng 
der  Resultate  und  der  verborgene  Fehler  tritt  hervor,  weil 
derselbe  sich  nicht  proportional  der  höher  oder  niedriger 
gegriffenen  Menge  der  Substanz  zu  vergröfsern,  resp.  ^a 
verkleinern  pflegt. 

Dafs  Russell  die  Genauigkeit  der  von  ihm  gewählten 
Methode  unter  dem  soeben  angedeuteten  Gesichtspunkte 
—  (durch  Anwendung  steigender  Mengen  Substanz  bei  den 
verschiedenen  Versuchen)  —  nicht  geprüft  hat,  gereicht^ 
wie  ich  glaube,  der  von  ihm  für  das  Aeq^qivalent  de^  Nicr 
kels  aufgestellten  Zahl  —  ganz  abgesehen  von  den  weiter 
oben  dagegen  geSufserten  Bedenken  -—  nicht  ii^r  beson- 
deren Empfehlung. 

Berlin,  im  Februar  1867. 

1)  Die  «|i|[ewaoilteii  Mengen  schwankt^  Bwiichen  2  nnd  2,6  Grm.,  be- 
trogen aber  in  der  Mehriahl  4«r  Fill^  wenig  über  2  Gnp« 
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IX.     Veker  du  Töne  roHr ender  Stinmgahein. 
S6weitß  J¥*oti»  rofi  W^*  Beetz* 

(D«r  physikalisch -me^icmiicben  SocietSt  sä  ErUngen  mitgelheilt  am 
19.  Febnpar  18$7.) 


In  inemer  erste«  MiltheiMmi:  Ober  die  Töne  rotirender 
St joioigabelo ')  h^be  iph  deo  Gedanken,  dafs  die  beiden 
Sebeivkel  derselben  dem  Oh^e  zwei  vendbiedene  hohe  Töne 
insenden  konnten ,  indem  sieb  der  eine  dem  Ohre  nähert 
der  andere  sich  von  demseiben  entfernt,  deshalb  aufgegebeö, 
w«ü  die  ganze  Erscheinung  Nichts  mit  der  Schallieitung 
in  der  Liifl  xa  thnn  habe,  sondern  auch  bei  verstopften 
Ohren  durch  die  festen  Theile  des  Kopfes  gehört  werden 
Ulone.  Ich  wandte  deshalb  meine  Aufmerksamkeit  auf  diese 
Erscbeifinng  als  auf  eine  vollkommen  objective  und  erklärte 
sie  als  eine  andere  Gestalt  des  Foucaul  tischen  Pendel- 
versorhs.  In  der  Sitzung  der  physikalisch -medicinischen 
Sottetit  vom  \%  November  v.  J.  hatte  ich  schon  die  Be- 
merkung ausgesprochen:  zuweilen  hört  man  auch  deutlich 
tiefere  TOne,  welche  aber  nicht,  wie  die  höheren,  objecti- 
ver  Natur  zu  sejn  scheinen.  In  weiterer  Verfolgung  dieser 
letzten  Beobachtung,  welche  ich  durch  nichts  Anderes  als 
durch  eine  Tonverftuderung  bei  der  Fortpflanzung  der 
Welle  durch  die  Liuft  zu  erklllren  wufste,  wurde  es  mir 
iinwabrschfsnlich,  daCs  zwei  ganz  verschiedene  Gründe  zur 
YerindernQg  des  l^beltones  gleichzeitig  vorhanden  seyn 
soUten^  und  ich  wiederhi^lte  deshalb  alle  meine  früheren  Ver^ 
suche,  Der  Grundversuch,  auf  d^n  ich  meine  Ansicht  von 
dar  Constanz  der  Schwiogungsebene  in  der  Stimmgabel 
gestützt  hatte,  war  der,  dafs  ein  Stahlstab  mit  rechteckigem 
Durchschnitte,  welcher  mit  freien  Enden  in  der  Richtung 
d^  einen  Seite  des  Rechtecks  sdiwingt,  seinen  Ton  plOtz« 
ViA  jn  den  vertrandplt,  welcher  der  Stabdicke  im  Sinne  der 
«o4ef4«  Redteckf^<#  entspricht,  wepn  man  den  Stab  um 

1)  Diaar  Ann.  B4.  GXXLI,  &  4M. 
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90^  drebt,  dafs  aber  der  Ton  unverSndert  bleibt,  wenn  man 
den  Stab  ruhen  läfst,  nnd  das  Ohr  um  ihn  herumführt.  Bei 
diesem  Yersache  bin  ich  einer  Täuschung  unterlegen.  Der 
Stab  vfurde  an  einem  seiner  Konten  von  einem  Faden  ge- 
tragen, während  ich  einen  anderen  Knoten  zwischen  den 
Fingern  hielt  Drehte  ich  nun  den  Stab,  so  entstand  der 
zweite  Ton  durch  Reibung  am  Faden.  Es  wurde  deshalb 
nicht  gehört,  wenn  statt  des  Stabes  das  Ohr  bewegt  wurde. 
Wenn  ich  den  Stab  nur  zwischen  den  Fingern  fixire  nnd 
frei  hangend  durch  Streichen  (besser  als  durch  Anschlagen) 
zum  Tonen  bringe,  so  bleibt  der  ursprüngliche  Ton  auch 
beim  Drehen  unverändert.  Mit  dem  Wegfall  dieses  Ver- 
suchs ist  aber  meine  Theorie  von  der  Constanz  der  Schwin- 
gungsebene der  Boden  entzogen,  da  sich  alles  Andere  auch 
anderen  ErklSrungsweisen  anpafst.  Ich  darf  deshalb  auch 
in  Bezug  auf  die  Figuren,  welche  die  rotirenden  Stabe  des 
Kaleidophons  zeigen,  diese  Constanz  gar  nicht  in  Betracht 
ziehen.  Die  von  mir  beschriebenen  Figuren  I,  2  und  3 
erklärten  sich  ohnehin  ohne  dieselbe,  und  Fig.  4  dQrfte  sich 
auf  kleine  Excentricitäten,  welche  sich  während  der  Rotation 
stark  vermehren,  zurückführen  lassen. 

Ehe  ich  nun  auf  die  von  mir  behauptete  Objectivitit 
der  Tonerhöhung  näher  eingehe,  will  ich  die  Resultate  mei- 
ner weiteren  Versuche  Über  die  Töne  der  rotirenden  Stimm- 
gabeln mittheilen. 

Um  die  vielen  Töne^  welche  gleichzeitig  von  einer  ro- 
tirenden Gabel  ausgehen,  unterscheiden  zu  können,  mubta 
man  für  eine  Jede  Gabel  eine  grofse  Reihe  von  Resonato- 
ren haben,  alle  um  kleine  Tonintervalle  von  einander  ge- 
stimmt. Ich  ersetze  dieselben  durch  einen  verstimmbaren 
Resonator.  Er  besteht  aus  einem  weitbauchigen  Glasge- 
fäfs  (Kochflasche)  a  nnd  einem  Cjlinderglase  6.  (Sieheumste- 
hende  Figur).  DasGefäfs  a  ist  an  einem  Stative  befestigt 
b  kann  an  demselben  durch  Rad  und  Zahnstange  auf  und  ab- 
bewegt werden.  Eine  zweite  Verstellung  erlaubt  das  gemein- 
schafdiche  Heben  und  Senken  des  ganzen  Stativs.  Die  Bö- 
den beider  Geü&fse  sind  durchbohrt,  und  die  beiden  Enden 
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eines  KaotocfaokscUaachs  sind  in  beide  OeffiraDgen  einge- 
kittet  Giefst  man  nun  Wasser  oder  Olivenöl  in  die  beiden 
GeA&e^  so  kann  man  den  eigenen  Ton  der  Luftmasse  in  0 
innerkalb  weiter  Grinzen  höber  oder  tiefer  stimmen,  wenn 
man  das  Geffifs  fr  auf-  oder  abwftrts  bewegt.  Man  könnte 
aach  die  Stellung  des  Schlittens,  welcher  fr  tr&gt,  am  Stativ 
unmittelbar  f&r  Messung  der  Tonhöhe  in  a  gebrauchen.  In 
die  Seitenwand  von  a*  ist  noch  ein  Loch  gebohrt»  in  welches 
das  Ende  eines  zweiten  Kautschokschlanches  eingekittet  ist, 
dessen  freies  Ende  der  Beobachter  in  sein  Ohr  einfOhrt. 
Hftlt  man'  über  die  Resonatoröffnung  einen  tönenden  Kör* 
per,  wShrend  beide  nicht  ganz  uniiono  gestimmt  sind,  so 
bdrt  man  den  Ton  zwar  deutlich,  verschiebt  man  aber  das 
GefUs  fr,  bis  der  Einklang  hergestellt  ist,  so  schwillt  der 
Ton  mächtig  an,  verliert  sich  aber  wieder,  wenn  die  Ver- 
stimmung nach  der  anderen  Richtung  eintritt.  Erklingen 
mehrere  Töne  gleichzeitig  fiber  den  Resonator,  so  hört  man 
einen  jedoi  kräftig  heraus,  wenn  der  Resonator  auf  ihn 
eingestimmt  ist,  selbst  wenn  seine  Intensität  nur  eine  sehr 
gelinge  ist  Durch  diesen  Apparat  konnte  ich  nun  deutlich 
ans  dem  Tongewiir  die  darin  enthaltenen  Töne  isoliren. 
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*  Die  Gabeln  wurden  meistentheils  am  die  Axe  ihres 
Stieles,  wie  früher,  gedreht.  Sie  waren  in  die  Dreh- 
bank oder  in  eine-Satier  wald'scbe  Rotattonsmaschine  einge- 
schraubt, wurden  durch  Streichen  zum  Tönen  gebracht^ 
und  dann  in  möglichst  gleichmfiistge  Drehungen  Tersetst, 
deren  Zahl  durch  gleichzeitige  Beid^htung  eines  Seeun- 
denpendels  festgestellt  wurde.  Auf  diese  Art  sind  die  in 
der  nachfolgenden  Tabelle  aufgeführten  Versuche  1  bis  9 
und  11  ausgeführt.  Der  Resonator  wurde  so  dicht  wie 
möglich  unter  das  Ende  der  Gabel  gestellt,  zuerst  in  den 
Einkbng  mit  ihr  gestimmt,  und  dann  während  der  Drehung 
allmählich  nach  oben  uud  nach  unten  verstimmt.  Man  hört 
bei  jeder  Drehungsgeschwindigkeit  alle  höheren  und  tiefe- 
ren Töne  bis  zu  bestimmten  Gränzen«  Ueberschreitet  man 
diese,  so  klingt  der  eigene  Ton  des  Resonators  nicht  mehr 
mit  Die  Spalten  »Erniedrigung  und  Erhöhung«  enthal* 
ten  die  jedesmal  beobachteten  Gränztöne  mit  Namen  «&d 
schättungsweiser  Angabe  ihres  Intervalls  gegen  den  Grand- 
ton. In  der  Spalte  »Intonrall,  gefunden,«  ist  das  gante 
Intervall  zwischen  beiden  G  ranzen  angegeben.  Die  Spalte 
»Durdimesser«  giebt  den  gröfsten  Durchmesser  der  Gabel- 
bahn  an  ihrer  Spitze  an,  d.  h.  den  Abstand  der  beiden 
äufseren  Schenkelflächen  von  einander.  Aus  diesem  Durdi- 
messer und  der  Zahl  der  »Umdrehungen«  ist  dann  die  »Ge- 
schwindigkeit« in  Metern  ausgedrückt,  berechnet,  mit  wel* 
eher  sich  die  Theilchen  auf  der  äufseren  Gabelobeifläehe 
in  ihrer  Bahn  bewegen. 

Bei  den  Versuchen  10  und  12  warien  die  Gabeln  an- 
ders befestigt.  Die  c,  Gabel  im  Versuch  12  stMd  senk- 
recht gegen  die  Rotationsaxe,  drehte  stdi  also  in  einer 
Kreisebene,  auf  der  die  Rotationsaxe  im  Centrum  senkrecht 
steht.  Der  Abstand  der  Gabehpitze  vom  Centrum  betrag 
205  Millimeter.  Die  o^  Gabel  im  Versuch  10  war  auf  eine 
Kreisscheibe  senkrecht  zu  derselben  in  einer  Entfemtmg 
von  60  Millimetern  vom  Centrara  befestigt,  und  diese 
Sdieibe  so  auf  die  Drehbank  gesteckt,  dafk  die  Drebaxe 
auf  ihr  im  Centrum  senkrecht  stand.    Die  Gabel  bewegte 
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«ch  ako  in  einer  CylinderflSehe  am  die  Drehaxe.  Bei 
beiden  Vereachen  war  es  ganz  gleichgültig,  welche  Rich- 
tang  die  Schwingiingsebene  eionahm.  Diese  beiden  Ver- 
Sache  nnterscheiden  sich  von  den  früheren  dadurch,  dafs 
die  Grabel  während  jeder  Umdrehung  nur  einmal  am  Reso- 
natot  vorübergeht  Man  hört  defmoch  das  Mitklingen  in 
diesem  Moment  gan/  gut,  aber  bei  gröfseren  Geschwindig- 
keüen,  wie  z.  B.  im  Versuch  12,  lauft  man  Gefahr,  da(s 
der  duKch  die  Rotation  erzeugte  Luftstrom  den  Resonator 
selbst  anblSst.  Man  mnfs  denselben  etwas  entfernen  und 
sich  überzeugen,  dafs  er  gar  nicht  tünt,  wenn  die  Gabel 
ohne  zu  tönen  an  ihm  vorbeigeht.  Freilich  erw&chst  hieraus 
ein  ]Nachthcil,  der  nachher  erwfihnt  werden  sdlL  Noch 
gröüsere  Geschwindigkeiten  anzuwenden  wurde  mir  deshalb 
ganz  unmöglich.  Ich  hatte  die  Oi  Gabel  wie  im  Versuch 
10  mit  einem  Bahnradios  von  250  Millimeter  rotiren  lassen. 
Dabei  entstand  aber  schon  bei  5  Umdrehungen  ein  solches 
Pfeifen,  und  wurde  der  Resonator  soweit  hin  angeblasen, 
dafs  ein  brauchbares  Resultat  nicht  zu  erzielen  war« 
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Qualitativ  passen  die  erhaltenen  Resultate  ganz  und 
gar  auf  das  Doppler'sche  Princip^X  ^^^  welchem  di6  Ton- 
höhe eines  Wellenzuges  erhöht  wird,  wenn  die  Tonqaelle 
sidi  nähert,  vertieft,  wenn  sie  sich  entfernt.  Die  Resonator- 
ö£Ehung  (oder  an  deren  Stelle  das  Ohr)  treffen  aber 
WellenzOge,  deren  Tonquelle  sich  mit  sehr  verschiedener 
Geschwindigkeit  nähert  oder  entfernt.  Der  der  Oeffoung 
diametral  gegenüberstehende  Punkt,  der  Gabelbahu,  nähert 
oder  entfernt  sich  relativ  gar  nicht;  die  Punkte  der  einen 
Bahnhälfte  nähern  sich  mit  wachsender  Geschwindigkeit^ 
die  der  anderen  Bahnhälfte  entfernen  sich  mit  abnehmen- 
der Geschwindigkeit.  Die  Punkte,  welche  gerade  an  der 
Oeffoung  vorübergehen,  nähern  und  entfernen  sich  mit  dem 
Maximum  der  Geschwindigkeit,  nämlich  mit  derjenigen, 
welche  in  der  Tabelle  in  der  Spalte  »Geschwindigkeit« 
aufgeführt  ist  Einer  )eden  Stellung  der  Tonquelle  kommt 
also  eine  andere  Tonveränderung  zu,  und  mit  allen  tönt 
der  verstinunte  Resonator  mit,  bis  zu  der  höchsten  kränze, 
welche  der  gröfsten  Näherungs-,  und  der  tiefsten,  welche 
der  gröfsten  Entfemungsgeschwindigkeit  entspricht  Um 
die  Tonverschiebungen  recht  klar  zu  hören,  ist  eine  sehr 
vollkommene  Centrirung  der  Gabeln  erforderlich,  weil  sich 
sonst  beide  Schenkel  mit  verschiedener  Geschwindigkeit 
am  Resonator  vorüberbewegen.  Auch  mufs  die  Gabel  den 
Resonatorrand  fast  berühren,  weil  sich  sonst  der  Wellen- 
zog  der  Oeffnung  gar  nicht  mit  der  vollen  Rotations- 
geschwindigkeit nähert,  die  Tongräozen  also  viel  zu  eng 
ausfallen.  Dies  ist  der  oben  erwähnte  Nachtheil,  welcher 
aus  der  Entfernung  des  Resonators  erwächst,  und  den  Ver- 
such 12  zur  Beurtbeilung  der  Grö&e  der  Tonverschiebung 
unbrauchbar  macht 

Was  nun  diese  Gröise  betriff^  so  zeigt  die  Tabelle  im 
Allgemeinen,  dais  Erhöhung  und  Erniedrigung  mit  der  Ge- 
schwindigkeit zunehmen,  vfie  es  die  Doppler'sche  Theorie 
verlangt.  Die  Intervalle  erscheinen  aber  bei  ungefähr  glei- 
cher Geschwindigkeit  gpnöfser,  wenn  der  Bahndurchmesser 

1)  DoTe,  Repcrtoriam  YllI,  Akiuük,  S.86.* 
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kleincfr  tvar;  also  \m  der  o^  ^abel  grafter,  ah  bei'  d»r  Ci 
6abe^  and  bei  dieser  grdfser,  als  bei  der  e,  Gabe).  Dies 
Erklärt  sich  gut,  wenn  man  bedenkt,  dafs  bei  kleinem  Babn^ 
dtarcbmesser  viel  mebr  Theile  der  Bahnstrecke,  welche  sieh 
beinahe  mit  dem  Gesdiwindigkeltemaiiinam  nttiern  odier 
entfernen,  auf  den  Resonator  einwirken,  als  bei  grOfirerem. 
Die  Luft  im  Resonator  wird  also  starker  angeregt,  nttd 
man  hört  noch  Ton^rerifodernngen,  welche  bei  geringerer 
Schallstllrkis  dem  Ohre  entgehen^  Die  Versncbe  10  und*  II 
geben,  wiewohl  ganz  versehieden  angestellt;  bef  fast  gleidier 
Gfeschf^indigkeit  auch  gleiche  Intervalle.  Bei  dem  oben 
erwähnten,  in  die  Tabelle  nicht  aufgenommenen  Versuch,  hei 
welchem  die  «i  Gabel  mit  einem  Radios  von  250  Mtltt- 
metem  bewegt  werde,  konnte  ieH'  mit  blofsem  Obre  oder 
durch  einen  Schlauch  nur  geringe  Tonveränderuttgen  ent- 
decken. Freilich  war  auch  die  Tonstärke  nur  sehr  gettng. 
Vergleichen  wir  nun  die  beobaehteten  Interralle  mit 
thii  denen,  welche  die  Rechnung  verlangt.  Nach  dtsr 
Doppler 'sehen,  oder  vielmehr  nach  der  an  ihrt^r  Stelle 
von  Mach  1)  benutzten  Fofttel  ist  dfo  scheinbare  Sdiwin- 
gnngsdauer 

f 

wo  y  iit  Geschwindigkeit  des  Wellenznges,  k  $e  der  Ton* 
qoelki  und  t  die  wahre  Schwingungnifeaer  des  Tones-  dar- 
stellt. FOr  f  ist  der  Werth  34(MVleter  angenommen  wor- 
den. Das  gesammte  Tonintervall  zwisciieD  iea  ttuIsersteD 
Granzen  ist  dann  durch 

ausgedruckt.  Die  Werthe  sind  in  der  Leteien  Spalte  4ar 
Tabelle  «Intervall,  beffcchnet»  au^efilhrt  Man  sieb^  dafs 
sieb  dieselben  den  Beobachtungen  audi  incbt  iai  Entfern- 
testen anpasseni  Erst  bei  Veranch  1 1  aoUte  das  Geaammt- 
itttcnrall  etnra  ein  Comma  seyn^  es  wurde  aber  tine  OoHive 
beobacbtet  Bei  dor  geringsten  Bt^ehoogmeaelMvindlgheily 
1)  Diese  Ami.  Bd.  GXII,  S.«0.* 
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wnldfctf  Jiiigewmdk  wurde,  isl  da».  Intenrall  »choa  l»08, 
di  ll.  ••,  gr^t  wie  e»  aacb  der  Formel  erst  bai  eiiw  Ge- 
tdnrindiglieit  tqii  13  Melem  sejn  apUte. 

Die  Versuche,  welche  frflher  zur.  BiUnoig  des  toh 
I>o|^ler  iuffsestellteii  Prim^ps  angestelU  worden  suid» 
hsi^ee  sieb  deiBeelbeii  weit  besser  eageschlosseii»  Beob- 
adktuogeii  in  der  Gestalt,  wie  sie  von  Buys-Ballot^) 
und  von  Scotl  ]ftusselP)  angestellt  worden  sind,  sind 
offenbar  die  reinsten,  da  sirb  TonqueUe  und  Beobachter 
not  in-Dsradep  Uoie  einander  nftbem  oder  von  einander 
eatCamen.  .  Wenn  sie  aber,  trotz  vielfacher  Abweichnngen 
unter  einander,  aich  nnr  annähernd  der  Theorie  anpassen, 
so  seheiQt  dafrin  eine  grofse  Bestätigung  derselben  zu  lie« 
gen.  Der  Versnch  von  Mach,  ')  bei  welchen  eine  Pfeife 
mt  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  20  Metern  im  Kreise 
bertmgfsrAwiangen,  eine  Tondifferenz  von  ungefUir  einer 
Secunde  gab,  bat. mehr  Adinlichkeit  mit  den  von  mir  an^ 
gastdken  Versuchen  s  im  Resultat  aber  differirt  er  unge- 
heuer von  demselben.  Bei  den  ungünstigen  Ergebnissei^ 
weldm  mir.  die  gröfseren  Rotatiensgescbwindigkeiten  gelie- 
feit  haben,  kann  ich  es  gar  nicht  unternehmen,  diesen  Ver- 
swoh  nach  meiner  Methode  zu  wiederholen;  der  Resonator 
w&rde  gewaltsam  angebhsen  werden. 

Ein  Vergleich  meiner  Beobacbtnngsresultate  mit  der 
Foraiel  ze^  noch  eine  eigenthOmliche  Abweiehong.  Es 
mmts  almKeb  das  Intervall,   welches  die  Erhflbung   aus- 

drüdlt,  ^ ,  immer  etwas  kleiner  ausÜsUen  als  das  Inter- 
vall der  Emiedrigang,  — £71-^    ^  meinen  Versuchen  ist  es 

stets  mogekehrt:  die  Erhöhiiug  betrug  immer  mehr  als  die 
Eilniedrigung.-  Ich  kann  iiicht  glaoben,  dafs  die  geringere 
Inten^itit  des  tieferen  Tones  allein  hinreidit,  um  diesen 
UntesschJed  tu  begrflnden. 

1 )  Of«M  Abo.  Bd.  LXYI,  S.  921;  Repcriorittm  VUI.  Aknitik  S.  87.  * 
S)  Joilitirt  No«  7a8|  Foruchr.  d;  Phjalk  1848,  S.  117.  * 
.d)  nitie  Aso.  B4  CXII,  S.  65.» 
Ponciidorff»«  Anoal.  Bd.  GXIX  21 
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Nath  den  Ergebnissen  äer  vorstehenden  üntersodran* 
^tn  Mgt  das  Doppler'sche  Gesetz  entweder  dem  Bin» 
fkisse  dör  Bewegung  der  Tonqaelle  auf  die  Tonhöhe  nodk 
nicht  TOllstindig  Rechhang,  oder  bei  den  dnrdi  Rotation 
erfolgten  Bewegungen  tritt  noch  eine  andere  Verlnderong 
der  Welle  hinzn»  welche  noch  nicht  bekannt  ist  Idi  bin 
Inders  jetzt  schon  Oberzeugt»  dafs  nicht  die  Rotation  die 
grofsen  Tonintervalle  bedingt  Stammt  man  z.  B.  den  Ro^ 
sonator  auf  hi  und  hSlt  eine  c,  Gabd  ruhig  darflber,  so 
hört  man  deutlich  c,  klingen.  Man  braudit  Bber  die  Gabel 
nur  mit  mafsiger  Geschwindigkeit  fiber  die  Resonatoröff- 
nung  parallel  mit  sich  hinwegzuRlhren,  um  den  Ton  ki  m 
hören.  Das  Entsprechende  geschieht,  wenn  der  Resonator 
auf  cis^  oder  gar  auf  d^  gestimmt  wird. 

Ich  komme  schliefslich  zur  Betrachtung  der  Yoqj^üige^ 
welche  man  durch  eine  feste  Leitung  hindurch  beobachtet 
um  zu  prüfen,  ob  etwa  die  ganze  Wahrnehmung  welche 
mich  veranlafste,  die  Tonveränderung  als  ob)ectiv  zu  be- 
trachten, auf  einer  Tüuschung  beruht  habe,  schranbte  ich 
das  eine  Ende  einer  6  Meter  langen,  der  ganzen  Linge 
nach  mit  BaumwoUe  umhüllten  eisernen  Stange  fest  an  den 
Axenträger  der  Drehbank,  welche  die  Gabel  hielt,  verstopfte 
beide  Ohren  uud  nahm  das  andere  Ende  der  Stange,  weldbes 
sich  in  einem  benachbarten  Zimmer  befand,  zwischen  die 
Zahne.  Wurde  nun  die  Gabel  gestrichen  und  gedreht^ 
80  hörte  ich,  ohne  di^  Stange  in  den  Mund  zu  nehmen; 
gar  nichts.  Bib  ich  aber  auf  dieselbe,  so  hörte  ich  die 
frfiher  beschriebenen  Stöfse  und  eine  Tonerhöhung;  bei 
einer  Gabel,  der  a«  Gabel,  gleichzeitig  eine  Erniedrigung. 
Dasselbe  war  zu  hören,  wenn  das  freie  Stabende  auf  rinen 
Resonanzkasten  gedrückt  wurde.  Auf  die  Natur  der 
Stöfse  wurde  ich  aufmerksam,  als  ich  eine  Stimmgabel  in 
einer  anderen  Stellung  als  der  früher  beschriebenen  rottreit 
liefs.  Herr  Kiefsling  in  Berlin  hatte  mir  brieflich  mitge- 
theilt,  er  höre  die  Tonerhöhung  deutlich  durch  einen  Kaui- 
schukschlauch,  wenn  er  denselben  excentrisch  gegen  ehie 
Gabel  richte,  welche  in  ihrer  eigenen  Schwingungsdiiene 


Digitized  by  VjOOQ IC 


323 

rotire,  so  daCs  die  Rotationsaxe  etwa  darch  die  Mitte  der 
Gabelfinge  geht,  nicht  aber,  wenn  er  den  Schlanch  gerade 
▼or  ^em  Drehungsmittelpunkt  mfinden  lasse.  Ak  ich  diesen 
Tenach,  den  ieh  Tollkonimen  bestiligt  fand,  an  der  Drehbank 
wiederholte,  bemerkte  ich,  dafs  die  Stöfse  bei  bestimmten 
Stdlongen  der  Gabeln  eintraten,  nftmlich  bei  den  beiden 
lojhrechten.  Ebenso  zeigten  alle  Qbrige  Gabeln  diese 
StOlae  in  bestimmten  Stellungen:  die  um  ihre  eigene  Axe 
in  der  Drehbank  rotirenden,  wenn  die  beiden  Schenkel  loth- 
rccht  tkbereinander  standen,  die  anf  der  vcrticalen  Axe  der 
Rolationsmaschine  rotirenden,  wenn  beide  Schenkel  in  der 
LlngsrichtUDg  des  die  Axe  tragenden  Brettes  standen.  Bei 
der  geringsten  Unsjmmetrie  beider  Gabelhälften  wird  die 
Axe  in  den  beiden  Richtungen  der  Schwingungen  gegen  ihr 
Lager  gedrfickt  Geschieht  dieser  Druck  in  der  Richtqng 
der  besten  Leitung,  so  wird  er  als  Stofs  gehört  Die  Er- 
scheinung beruht  aber  auf  einer  Terschiedenartigen  Leitung 
in  den  sich  berührenden  festen  Leitern  und  gehört  in  die 
Klasse  der  Klirrtöne.  Sie  ist  wohl  zu  unterscheiden  von 
der  Weber'schen  Interferenzerscheinung,  welche  man  mit 
dem  Resonator  sehr  stark  hört.  Die  Tonverinderung  ist 
aber  gewils  ebenso  zu  erklären,  wie  die  mit  dem  Resonator 
beobachtete.  Es  treffen  Wellenzöge  von  verschiedener 
Geschwindigkeit  durch  die  Luft  auf  die  festen  Theile  der 
Rotattonsmaschine  und  bringen  dieselben  zum  Mitschwingen« 
Da  diese  nahezu  parallel  der  Rotatioosaxe  laufenden  Zöge 
keine  grofse  Geschwindigkeitsdifferenz  haben  können,-  so  ist 
das  Intervall,  das  sie  veranlassen,  weit  kleiner  als  das  an 
den  unmittelbar  unter  der  Gabel  stehenden  Resonatoren 
beobachtete.  Auch  konnte  ich  die  Tonemiedrigung  gar 
nicht  beobaditen,  bis  ich  die  as  Gabel  anwandte,  deren 
Schenkel  so  weit  auseinander  stehen,  dafs  auch  hier  die 
Geschwindigkeit  der  Wellenzflge  merklich  differirt.  Da- 
nach hätte  die  durdi  die  feste  Leitung  wahrgenommene 
Ersdiei||nng  ihr  akustisches  Interesse  verloren. 
'   Erlangen,  im  Februar  1867. 

~  ai» 
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X.     Gang   der  quaUtatwen  chemischen  JShmlgMe 

tmr  A^fßMdung  der  häufiger  varkammemdem  Stojffe 

ohne  ^meendung  V0n  Sehne^elu)a$$er9ieff  und 

Schwefelanunaniumf  eon  Emil  Zetinow, 


His  ist  bei  dieser  Methode  aaf  folgende  Stoffe,  die  siA 

simmtlidi  in  einer  wäfsrigen  LOsong  befinden  mOgen,  Rfick- 

sieht  geDommen: 

L     1)  Bleioxjd.      2)  QaecksilberoxydoL    3)  Silberoxjd 

IL    4)  KalL  5)  Baryt  6)  Strontian. 

UL  7)  Ammon.         8)  Natron.  9)  Kali. 

IV.   10)  Arsenige  SSore.  II)  ArsensAore« 

12)  Antimonoxjd.  13)  Aotimonsaare. 

14)  Zinnoxydol.  15)  Zinnoxjd.    16)  Queksilberoxyd, 

17)  Kupferoxjd.  18)  Kadmiumo^d. 

19)  Wismutboxyd. 
y.     20)  Eisenoxydul.     21 )  Eisenoxyd.     22)  Chromoi^d. 

23)  Tbonerde. 
VI.  24)  MaogaDoxyduI.  25)  Magnesia« 

26)  Kobaltoxydul.    27)  NickeloxyduL 
VIL  28)  Zinkoxyd. 

L 
Man  fOgt  m  der  Lösung  QberschOssige  Salzsiore  and 
ftllt  durch  dieselbe  den  grölen  Theil  des  Bleioxyd's,  slmt- 
liebes  Qaecksilberoxydul  und  Silberoxyd«  Nach  zwdmali- 
gern  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  flbergiefat  man  die. 
Chlormetalle  auf  dem  Filtrum 

a)  mit  kochendem  V^asser  und  verseti^t  das  Filtrat  mit 
verdünnter  Schwefelsäure«  Eiae  hierdurch  entstehende, 
weiise  Trübung  deatet  auf     ....    .    Bleioxyd.^ 

b)  mit  starkem  Ammon.  Eine  grane  oder  schwane  Fir» 
bung  deutet  auf QmckiUbuiMßgiulf 

c)  Zum  Filtrat  von  b.  setzt  man  überschüssige  Salpeter- 
sSure.  Ein  hierdurch  entstehender  wfilser  kisi|ger 
Niederschlag  beweist  die  Gegenwart  von     Sitberowgd, 
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'  'Owstilträt  Tim  L  Teneizl  man  Uaraiif  mH  Terdflnnter 
dbenchOBsiger  SdiwefelBimre.  Es  fallen  völlig  Bleioxjd» 
Baryt,  Sirontian  and  der  gröfste  Theil  des  Kalk's.  Man 
wascht  den  Miederschlag  2  bis  3  mal  mit  Wasser. 

a)  Man  sehQttelt  deo  Niederschlag  mit  viei  kaltem  Was- 
ser einige  Minuten  und  versetst  alsdann  das  Filtrat 
mit  riemlich  viel  oxakaarem  Anmon.  Ein  sagleich 
entstehender    weifrer    starker    Niederschlag    deutet 

auf Kalk. 

ft)  Den  bei  o.  nicht  gelösten  Rückstand  Aerglefst  man 
mit  einer'  durch  Ammen  stark  alkalisch  gemachten 
LOeung  von  weinsaurem  Ammon,  erwSrmt  gelinde 
und  versetst  das  Filtrat  nach  dem  AnsSuern  durch 
Bssigsfiure  mit  chromsaurem  Kali.  Die  Entstehung 
eines  gelben  Niederschlages  beweist  die  Gegenifart 

▼on Bkioxyd. 

e)  Den  bei  6.  erhaltenen  Rückstand  kocht  man  nach 
dem  Auswaschen  mittelst  Wassers  10  bis  15  Minuten 
lang  mit  kohlensaurem  Natron,  liltrirt,  wascht  den 
Rückstand  aus,  übergiefst  ihn  auf  dem  Filtrum  mit 
etwas  Salzsäure  und  tfaeilt  die  durchlaufende  Flüssig- 
keit nach  der  Neutralisation  durch  Ammon  in  swei 
TheUe. 

a)  Den  kletneren  Tersetzt  man  mit  tiemlich  yM 
einer  gesättigten  wifsrigen  Lösung  von  schwefel- 
saurem Strontian.  Eine  sogleich  eintretende  TrO- 
bung,  die  in  1  bis  2  Minuten  stark  wird,  beweist 

die  Gegenwart  von Boryl. 

fl)  Den  grobem  verselzt  man  mit  überschüssiger 
Kiesellloorwasserstoflbinre  und  dem  anderdialb- 
iichen  Volumen  90  Proc  Alkohol,  schüttelt  tOdi- 
«g,  flltrirt,  verdünnt  das  Filtrat  mit  Wasser,  ver- 
.  )agt  den  Alkohol  durch  Eindampfen  der  Rflssig- 
keü  bis  auf  «inen  kleinen  Rest  und  TeiMlzt  den- 
selben ndl  Gypslösong,  wekhe  nieht  angenblick- 
Hdiy  sondem  erst  noch  }  Ifinute  eine  iUnilhyeh 
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stärker  werdende  TrObang  herrorbringeii  darf; 
dieselbe  deutet  auf SirmMm» 

UL 
Von  dem  bei  IL  erhaitenea  Filtrate  Tersetat  man  etwa 
den  vierten  Theil  in  einem  kleinen  K(Übdien  mit  über- 
schOsfige«!  Barjtnasser  and  erlutit  zum  Kocben. 

a)  Durch  den  Geruch  und  die  Reaction  der  entweichen- 
den Dämpfe  auf  Labmus  erkennt  man  die  Anwesen- 
heit von Amwum. 

b)  Nach  der  ▼(dligen  Austreibung  des  Ammons  fillrirt 
man,  Tersetzt  die  durchlaufende  FlOssigkeit  mit  Ober- 
schüssigem  kohlensaurem  Ammon  und  concentrirt  nadi 
dem  Fikriren  die  Flüssigkeit  bis  auf  einen  kleinen 
Rest.  Ein  Tropfen  derselben,  mittekt  eines  Platin- 
drahtes in  die  farblose  Flamme  eines  Bunsen'schen 
Brenners  gebracht,  f&rbt  dieselbe 

a)  intensiv  gelb: Nairan. 

ß)  violett,   wenn  man   sie   durch  ein  blaues  Glas 
betrachtet: KaXL 

IV. 
Den  Rest  des  bei  II.  erhaltenen  Filirates  versetzt  man 
in  einem  kleinen  Kölbchen,  dessen  Hals  mit  einem  Kork 
verschlossen  ist,  der  in  seiner  Darchbobrung  eine  in  eine 
Spitze  ausgezogene  Glasröhre  trSgt,  mit  reinem  Zink  und 
zündet  nach  einiger  Zeit  das  entweichMade  Wasserstofigas 
an,  nachdem  mau  um  das  Kölbchen  ein  Tuch  geschlagen 
bat.  In.  die  Flagime  b&lt  man  hierauf  einen  l[^iegeldeckel 
von  Porzellan  und  beobachtet,  ob  sich  auf  demselben 
Flecke  absetzen.  Nach  einer  Einwirkung  von  etwa  20  Mi* 
nuten  hat  das  Zink  alles  Arsen,  Antimon,  Zinn,  Quecksil- 
ber, Kupfer,  Kadmium  und  Wismuth  aus  der  Lösung  nie- 
dergeschlagen. Bei  Gegenwart  vion  Quecksilber  geht  die 
Ausfattung  der  Metalle  nicht  gtU  von  Statten,  |ia  sich  das 
Zink  amalgamirt  «nd  von  der  verdünnten  Salzsäure  nidit 
jn^r  angegrjff»  wisd    Wirft  man  jedoch  in  diesem  Falle 
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«ipilgeStfidne-niitinbl^ch  in  das  .KidbclieQ  und .  erwSnnt 
die  ntoig^eity  ^  ist  die  Aiuf011|iiig  ebenso  schpieU  been- 
det^ als  ber  Abiresenheit  von  Quecksilber.  Die  Metalle  fil- 
trirt  man  ab  and  Terfilbrt  mil  dem  Filtrate  nacb  V. 
A)  Man  bat  beim  Hineinhalten  von  kaltem  Porcellan 
Flecke   erhalten.     Dieselben  zeigen   die  Gegenwart 

an  Ton Ar$em  und  iliiliiiiofi. 

Ob  nur  eins  oder  beide  Metalle  die  Flecke  bilden, 
lemci*  in  welchem  Zustande  der  Oxydation  sie  sich 
befinden,  erkemit  man  nach  den  gewöhnlichen  Me- 
thoden* 
^).Die  niedeigeschlagenen  Mi^alle  wiaicht  man  mit  Was- 

.  ser  und  oxydirt  sie  mit  Salpetersäure, 
ei)  a)  Den  weifisen  RQckständ,  der  Zinn  und  Antimon 
cmtblllt,  wSsdU  man  mit  Wasser  aus,  fibergiefst 
ihn  mit  Salzsinre,  erhitzt  xnm  Kochen,  giebti  falls 
er  sich  nicht  völlig  gelöst  hat^  die  klare  Flüssig- 
keit ab,  bringt  sie  in  ein  Platinschttlchen  und  legt 
ein  StOckchen  Zink  hinein.  Schwarze  Färbung 
des  Platins,  soweit  ab  die  FlQssigkeit  dasselbe 
bedeckt^  beweist  die  Gegenwart  von  Antiman. 
ß)  Sobald  eine  evidente  schwarze  Färbung  des  Pla- 
tin's  eingetreten  ist,  fügt  man  den  vorher  bei  o. 
nicht  gelösten,  weifsen  Rückstand  zu  der  Flüssig- 
keit in  dem  Platinschttlchen,  wartet  bis  die  Was- 
serstoffentwicklung fast  au%ehört  hat,  entfernt 
das  Zink,  welches  man  abspült,  aus  der  Lösung, 
erhitzt  dieselbe  unter  Zusatz  einiger  Tropfen 
Salzsäure  zum  Sieden  und  gieist  die  filtrirte  Lö- 
sung in  überschüssiges  Quecksilberchlorid«  Ein 
entstehender  weifser  Niederschlag  deutet  auf  die 

Anwesenheit  von •    •    •  ..    Zwn. 

h)  Zu  einem  kleinen  Theilchen  der.sa^tersauren  Lö- 
sung der  Mfitallozyde  setzt  man  Zinnchlorfir.  .  Die 
Entstehung  eines  weifsen,  bald  granschwarz  werden- 
den NiederscUags  deutet  auf  .    .    QueekiüberocBiid. 
.   e).dflii  Real  der  Salpetersäuren  Lösung  verantst  man 
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mit  etwas  SaliBimre,  koebt  attf  tmäUfjt  flbafscMipige 
Matronlaage  ta  der  Hörigkeit.  Den  hifffdorcb  est* 
Blandenen  Nieden^lag  wäscht  nian  mit  Waaaer  mm 
and  fibergiefat  ihn  auf  dem  Filtram  «lü  Amneu»  de« 
man  eiaige  Tropfen  Sulmiak  sogeaetst  bat 
m)  Die  durchlaofende  FiQmigkeit 

Ml)  prftft  man  mit  Ferrocjrankalium  auf 

M)  rerseCat  man  vid  Natronlange.    Ein  hierdnrch 
anstehender  NiedendUag,  weldier  waUa  uod 
gelatinös  ist,  deutet  auf  .    .    Kadmmmoxjfd. 
NB.    Um  neben  ml  Knpfer  sehr  geringe  Mengen  too 
Kadmium   nachzuweisen ,  scheidet  man  wtot  das  erstere 
besBcr  aus  der  Lösung  ab.    Mau  erhitxt  dieselbe  lu  diesem 
Zwecke  nach  starkem  Ansluem  mit  SalxsAnre  com  Kochen 
und  fbgt  nach  und  nach  eine  Lösung  von  unleischweflich- 
saurem  Natron  hiniu,  bis  die  Flüssigkeit  durch  ausgeschie- 
denen Schwefel  milchig  erscheint    Hierbei  wird  alles  Kup* 
Ist  als  schwanes  Schwefelkupfer  abgeschieden,  während 
afies  Kadanum  gelöst  bleibt  und  nach  dem  Filtriren  der 
Lösung  und  dem  Concentriren  derselben  durch  Natronlauge 
gefUlt  warden  kam. 

ß)  Den  auf  dem  Filter  bkibendan  Rflckstand  flbo^ 
giebt  man  mit  einigen  TrepCen  SahsSlure  und 
▼ersetst  die  dmrchlaufsnde  Flüssigkeit  mit  viel 
Wasser.  Eine  hierbei  eintrelende  Trübung  deu- 
tet auf  die  Cregenwart  von    •    .     WkwmikowgJL 

V. 
Das  bei  IV.  erhaltene  Filtral  yerseCst  masi  mit  einigen 
Tropfen  Salpetarslure,  kocht  auf  und  prüft 
«)  ein  kleines  Theilchen  der  Flflssi^t  ariMdst  Rhodan- 

kalium  auf Eüem. 

Dureh  PHIfiuig  der  uraprünglichen  Lösung  in  gewöhnli- 
cher Weise  erfahrt  man  alsdann,  ob  dasselbe  ab  Oqidnl  oder 
Oijd  sich  in  der  Lösung  be&adet 
b)  Den  Rest  der  FlOsaigkAit  TCfsetzt  man  uscbder  ffen- 
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trftBsaicioii  iiiiftebl  Anramn  mit  «l»enchftarigtm  kohles- 
Baarem  Barjt^),  Bckftttelt  etw»  Id  Minuten  lang  und 
filtert.     Mit  itr  durcblaufenden  FIfintgkeit  yerfthrt 
ttian  nach  VI.    Den  Niederschlag  fibergiefst  man  nach 
dem  Answaachen  mit  Waeser,  in  einer  Porcellanschale 
mit  verdünnter  Schwefeblnre,  kocht,  bis  alle  Kohl^n- 
sXure  entwichen  ist,  and  filtrirt    Die  durchlaufende 
Flüssigkeit  tsbersllttigt  man  mit  ziemlich  viel  Natron- 
lange und  fflgt,  ohne  vorher  tu  flltriren,  soviel  Qber- 
mangansaures  Kali  xu  derselben,  dafs  sie  durch  das- 
sdbe  rOthllch  geftrbt  erscheint,  settt  dann   1  bis  2 
Tropfen  Salmiak  hinxu,  kocht  auf  und  filtrirt    Die 
durchlaufende  Flfissigkeit  theilt  man  in  zwei  Theile« 
a)  Den  einen  versetzt  man  mit  etwas  essigsaurem 
Bleioxjd  und  sftuert  ihn  alsdann  mit  Bssigafture 
Mark  an.    Ein  hierbei  entstehender  gelber  Nie«- 
dersddag  von  chromsaurem  Bleioxjrd  beweist  die 
Gegenwart  von   .......    Cktamoxgd^ 

ß)  Eum  andern  fDgt  man  übersehOssiges  Chlorammo- 
nium und  fftllt  dadurch Tkme^dk. 

VI. 
Das  bei  V.  h)  erhaltene  Filtrat  versetzt  man  mit  Dber- 
scbOsslger  Sehvrefelsiure,  filtrirt  und  übersattigt  die  durch- 
laufende Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Ammon.  Nach  ge- 
ttttdem,  einige  Minuten  anhaltendem  Erwarmen  filtrirt  man 
den  aHes  Mmganoxjrdul  und  den  bei  IL  dorch  die  Schwe- 
felsaure nicht  gelkUten  Kalk  enthaltenden  Niederschlag  ab 
«nd  wascht  ihn  aas. 

•)   a)  Von'  dem  Niederschlag  prüft  man  ein  Theildien 
durch  Schmelzen  mit  Soda  und  etwas  Salpeter 

auf .    Manganoxydul. 

ß)  Den  Rest  desselben  löst  man  iü  Salzsäure,  neu- 
tralisirt  mit  Ammon,  fügt  viel  Salmiak,  dann  oxal- 

1)  Falls  in  der  Flossigkeit  Phosphonaore,  Bor«iore  o.  a.  w.  vorhanden 
aind,  fift  man  vor  dem  Znaats  des  kolilenaanren  Baryu  eine  feoügeode 
Mcdfe  EiMOchlorid  Unsa. 
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saures  Ammo^  hinzu«    Ein  Uerdarcb  entstehen- 
der Niederschlag  deutet  auf  •    ^    •    •    •    Kalk, 
b)  Das  Fillrat  versetzt  man  mit  phosphorsaurem  Natron« 
Ein  krjstalliniscber  Niederschlag  deutet  auf  Mogneiia. 
Man  filtrirt  denselben  ab. 
-    e)  Das.Filtrat  von  6)  dampft  man  zur  Trockne  ab,  löst 
den  Rückstand  in  ettvas  Salzsäure  und  ver&etzt  die 
FIfissigkeit  mit  salpetrigsaurem  Kali  und  Ess^sXure. 
*    Ein  gelber  Niederschlag,   der  abfiltrirt  wird,  deutet' 

auf KobaUoxyM. 

d)  Zum  Filtrat  von  d)  fügt  man  Natronlauge.    Ein  apfd- 
grüner  Niederschlag  deutet  auf.    .    ,    iWcfteioxydiil. 

vn. 

Zur  Prüfung  auf  Zink  ftUt  man  ans  einem  Theil  der 
ursprünglichen  Lösung  durch  Salz-  und  SichwefelsSure  die 
betre£Penden  Körper,  fügt  alsdann  ^um  Filtrat  Natronlauge 
im  Ueberschufs,  kocht  auf,  filtrirt;  die  durchlaufende  Flüs- 
sigkeit versetzt  man  mit  einigen  Tropfen  kohlensaurem 
Ammon  und  überschüssigem  Salmiak,  kocht  hierauf,  bis  al- 
ler Geruch  nach  Ammoniak  verschwunden  ist,  und  eine 
klare  Probe  der  Flüssigkeit  bei  weiterm  Kochen  sich  nicht 
mehr  trübt,  und  filtrirt.  Giebt  die  durchlaufend^  FlQBsig- 
keit  alsdann  beim  Versetzen  mit  Ferrocjankaltum  eiae 
weifse  Fällung  oder  Trübung,  so  deutet  dieselbe^  auf 

Zinkoo^i» 

Weitere  Mittheilungen  über  deoaelhen  G^enstand  be- 
halte ich  mir  vor,  verweise  im  Betreff  der  Details. auf  meine 
unter  der  Presse  befindliche  »Anleitung  zur  qulitativiSB 
chemischen  Analyse  ohne  Anwendung  von  Schwefelwasser- 
stoff und  Schwefelammonium.« 

Berlin  den  6  ten  Mftrz  1867. 
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XI.    MbysiaÜMjfstem  und  optische  Verhältnisse  des 

ameisenswaren  Kadmwmoxyd^  Baryts  f 

von  Jl.  Brio  aus  Charkow. 

(Im  Ausübe  •«•  d.  Sitsoogsb.  d.  Wicoer  Aluid.  Bd.  LIY.) 


JLrie  krjstallo^pbische  und  optische  Unterenchung  dieser 
Krjstalle,  welche  ich  im  physikalischen  Kabinete  der  Wie- 
ner Universitftt  ausgeffihrt  habe,  hat  folgende  Resultate  er- 
geben. 

Kiystallsjstem:  monoLliniscb. 

a:6:c»;  0,8983:1:0^400 
ac»  90^' 
Beobaehtete  Formen:  (0  1  0),  (1 1  0),  (120),  (1  30), 

(101),(ioi),  (OlU(llI),  (111). 

Axenschema: 

(100)  oea«  136*33'. 

+ 

Mittlerer  HanptbrecliungsqQoti^nt,  wirklicher  und  schein- 
barer Winkel  der  optischen  Axcd. 

ß  AB  (AB) 

Rothes  Glas.  1,5162,    66'' 51'    115*27 

Natriom-Flamme    1,5323,    67*36'     117*  V 

Eineron  Hm«  Bergrath,  K.  Ritter  ▼.  Hauer  neuer- 
lich ausgeführte  Annalyse  ergab  fflr  diese  Krjstalle  die 
.  Zosammensett  ung : 

2(CtHBaO«)  +  2(C«  HCdO«)  +  3HO. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


ssa 


XIL     üeher   die   ümwanMumg   van   Arbeitskraft 

in  elektrischen  Strom  ohne  Anwendung  perma-^ 

nenter  Magnete;  «oft  W.  Siemens. 

(VorlSnfige  Ansage  ao«  d.  MoMtsbcr.  i.  K.  Alnd.  d.  Witt,  m  Berlin, 
Janiur  1867.) 


Wenn  man  zwei  parallele  DrShte,  welcbe  Theile  des 
SchlieÜBaogskreises  einer  galvanischen  Kette  bilden ,  eiilaft- 
der  nähert  oder  von  einander  entfernt,  so  beobachtet  raaa 
eine  SchwScJiung  oder  eine  VersiSrknng  des  Stroms  der 
Kette,  je  nachdem  die  Bewegang  im  Sinne  der  Kltfie» 
welche  die  Ströme  auf  einander  aosfiben  oder  im  entge- 
gengesetzten, stattfindet.  Dieselbe  Erscheinuug  tritt  im 
▼erst&rkten  Maafee  em,  wenn  man  die  Polenden  zweier 
Elektromagnete,  deren  Windungen  Theile  desselben  Sdilie- 
ÜHingskreites  bilden,  einander  nähert  oder  Ton  einander 
entfernt.  Wird  die  Richtung  des  Stromes  in  dem  «inen 
Drahte  im  Augenblicke  der  gröfsten  Annäherung  und  Ent- 
fernung umgekehrt,  wie  es  bei  elektrodynamischen  Rota- 
tionsapparaten und  elektromagnetischen  Maschinen  auf  me- 
chanischem Wege  ausgeffihrt  wird,  so  tritt  minhin  eino 
dauernde  Verminderung  derStromslärke  der  Kette  ein,  so- 
bald der  Apparat  sich  in  Bewegung  setzt.  Diese  Schwi- 
chung  des  Stromes  der  Kette  durch  die  Gegenströme,  wel- 
che durch  die  Bewegung  im  Sinne  der  bewegesden  Kräfte 
erzeugt  werden,  ist  so  bedeutend,  da(s  sie  den  Gnmd  ba- 
det, warum  elektromagnetische  Kraft -MasehineB  nidit  m|t 
Erfolg  durch  galvanische  Ketten  betrieben  werd^fi  köwen. 
Wird  eine  solche  Maschine  durch  eine  äi^tsere  Acbeitskraft 
im  entgegengesetzten  Sinne  gedrieht,  so  mufs  der  Strom 
der  Kette  dagegen  durch  die  jetzt  ihm  glmch  gerichteten 
inducirten  Ströme  verstärkt  werden.  Da  diese  Verstärkung 
des  Stromes  auch  eine  Verstärkung  des  Magnetismus. des 
ElektromagnetSy  mithin  auch  eine  Verstärkung  des  folgen- 
den inducirten  Stromes  hervorbringt,  so  wächst  der  Strom 
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der  Kette  ia  raieber  Progreirion  bis  tu  einer  Bolchen  Hftbe, 
dafs  man  sie  selbst  gun  aasiclialtea  kaiuv  ohne  eine  Ver- 
Bunderang;  desffelbeo  wahnwnebaien»  'Unterbricht  man  die 
Drehung«  so  verschwindet  natürlich  auch  der  Strom  und 
der  feststehende  Elektromagnet  rerliert  seinen  Magnetismus* 
Der  geringe  Grad  von  Magnetismus»  weicher  auch  im  weich« 
sten  Eisen  stets  zurückbleibt,  gentgt  aber,  um  bei  wieder 
eintretender  Drehung  das  progressive  Anwadisen  des  Stro* 
anes  im  Schlie&ungskreise  von  Neuem  eiaculeiten.  Es  be- 
darf daher  nur  wies  einmaUgen  kurtea  Stromes  eiopw  Kette 
durch  die  Windungen  des  festen  Elektromagnets,  um  d» 
Apparat  für  alle  Zeit  leiatuDgeftthig  m  machen^  Die  Rieh- 
tfuig  des  Stromes,  welchen  der  Apparat  erzeugt ,  ist  von 
der  Polaritftt  des  rückbleibenden  Magnetismus  abhUngig, 
A^Bndert  man  dieselbe  vermittelst  eines  kunen  entgegenge* 
setstea  Stromes  durch  die  Windu|ig  des  festen  Magnets, 
so  genügt  diels,  um  auch  aUen  spfiter  durch  Rotation  er- 
zeuglM  michtigea  Strumen  die  umgekehrte  Richtung  tu 
geben. 

Die  besehriebene  Wirkung  muTs  zwar  bei  jeder  elektro- 
magnetischen Masehiae  eintreten,  die  auf  Anziehung  und 
Ahstobung  vmi  Elektromagneten  begrl^et  ist,  deren  Win- 
dungen Xbeik  desselben  Schliefsungekreises  bilden;  es  be- 
darf aber  doch  besonderer  Rücksiebten  zur  Herstdlung 
von  solchen  elektarodjmanischen  Inductoren  von  groCscr 
Wirkung»  D^  von  den  commutikteB,  gleichgerichteten 
StrOmieQ  umkreiste  feslatehende  Magnet  mufs  ^ne  hinrei-' 
diende  magnetisch»  TrSgheit  haben,  lan  «nch  während  der 
Stromwechsel  den  in  ihm  erzeugten  höchsten  Grad  des 
Qiagnetismus  ongfschwücht  beizubehalten,  und  die  sich  gegeih> 
überstehende  Polflftchen  der  beiden  Magnete  müssen  so  be«« 
schaffen  tejn,  dais  der  feststehende  Magnet  stets  durch  be- 
nacfabartea  Eisen  geschlossen  bleibt,  wahrend  der  beweg- 
liche sich  dreht»  Diese  Bedingungen  wteden  am  besten 
dordi  die  von  mir  vor  lingerer  Zeit  in  VottcUag  gebrachte 
und  seitdem  von  mir  und  Anderen  vielMtig  benutzte  An- 
üR#Q%  i^T  ^IWk^^üyctoren,  erlUlt.  Der  roturende  Elek«^ 
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tromagnet  bcstdit  bei  derselbeii  aus  eiiieai  la  seme  As« 
rotirenden  EisenqrUoder ,  wddier  mit  twei  ge|;eiiübente« 
henden,  der  Axe  parallel  laufenden,  Finarhnitten  TeiaelieB 
ist,  die  den  isolirten  Umwindungsdrabt  aafndunen.  Die 
Polenden  einer  grOfseren  Zabl  too  StaUmagneten  oder  im 
▼oiüegenden  Fall  die  Polenden  des  feststebenden  Elektro* 
magneteSy  umfaBaen  die  Peripberie  dieses  Eisencylindera  in 
seiner  ganxeo  Lange  mit  mOglicbst  geringem  Zwiadienraume. 
Mit  Hfllfe  einisr  derartig  eing^eri^teten  Maacbine  kann 
man,  wenn  dit  Veiblltnisse  der  einzelnen  Tbeile  ricbtig 
bestimmt  sind  nnd  der  Commutator  richtig  eingesfelll  ist» 
bei  hinlänglich  schneller  Drehung  in  geschlossenen  Leitungs- 
kreisen vongeringem  aufaerwesentlicbem  Widerstände  Strome 
▼on  solcher  Stiirke  erzeugen,  dafs  die  Umwindongsdräbte 
der  Elektromagnete  durch  sie  in  kurzer  Zeit  bis  zu  einer 
Temperatur  erwSnnt  werden,  bei  welcher  die  Umspinnong 
der  Drihte  verkohlt  Bei  anhaltender  Benutzung  der  Ma- 
schine mufs  diese  Gefahr  durch  Einschaltung  tou  Wider« 
stSnden  oder  durch  Msfsigung  »der  Drehungsgeschwindig- 
keit vermieden  werden«  Wahrend  die  Leistung  der  mag- 
netoelektriscbtfi  Inductoren  nicht  in  gleichem  Verballnisae 
mit  der  YergrOiserong  ihrer  Dimensionen  zuninmit,  findet 
bei  der  beschriebenen  das  umgekehrte  Verhaltnifii  statt 
Es  hat  dies  darin  seinen  Grund,  dafs  die  Kraft  der  Stabl» 
maguete  in  weit  geringerem  Verhaltnils  zunimmt,  als  die 
Masse  des  zu  ihrer  Herstellung  verwendeten  Stahls,  und 
dafs  sieb  die  magnetische  Kraft  einer  grofsen  Anzahl  klei- 
ner Stahlmagnete  nicht  auf  eine  kleine  Polfliche  concentri- 
ren  lafst,  ohne  die  Wirkung  sammtlicher  Magnete  beden« 
tend  zu  schwachen  oder  sie  selbst  zum  Theil  ganz  zu  ent- 
magoetisiren.  Magnetiodoctoren  mit  Stahlmagneten  sind 
daher  nicht  geeignet,  wo  es  sidi  um  Erzeugung  sehr  stark« 
andauernder  Ströme  handelt  Man  hat  es  zwar  schon  mAp» 
fach  versucht  solche  kriftige  magnetelektrische  Indoctorett 
herzustellen  und  auch  so  kriftige  Ströme  mit  ihnen  erzeugt 
dafiB  sie  ein  intensives  elektrisches  Licht  gAeüf  doch  mu(s- 
ten  diese  Maschinen  bolossale  Dimensioneii  tthaltw»  wo* 
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^breh  sie  sehr  kostbar  wurden.  Die  Stahlmagiiete  verloren 
ferner  bald  den  gröfsten  Theil  ihres  Magnelisniiu  and  die 
Masdune  ilire  anfilngliche  Kraft 

Neuerdings  hat  der  Mechaniker  Wild  in  Birmingham 
die  Lcistungsfthigkeit  der  magnetelectrischen  Maschinen  da- 
durch wesentlich  erhöht,  dais  er  xwei  Magnetindnctoren 
meiner  oben  beschriebenen  Construction  zu  einer  Maschine 
combinirte.  Den  einen,^  gröfseren  dieser  Inductoren  versieht 
er  mit  einem  Elektromagnet  an  Stelle  der  Stabimagncte 
und  verwendet  den  anderen  zur  dauernden  Magnetisirung 
dieses  Elektromagnets.  Da  der  Elektromagnet  kräftiger 
wird,  als  die  Stahlmagnete,  welche  er  ersetzt,  so  mufs  auch 
der  erzeugte  Strom  durch  diese  Combination  in  mindestens 
Reichem  Maafse  verst&rkt  werden. 

Es  läfst  sich  leicht  erkennen,  dafs  Wild  durch  diese 
Combination  die  geschilderten  MSngel  der  Stahlmagnet -In- 
ductoren wesentlich  vermindert  hat.  Abgesehen  von  der 
Unbequemlichkeit  der  gleichzeitigen  Verwendung  zweier 
Inductoren  zur  Erzeugung  eines  Stromes,  bleibt  sein  Appa- 
rat doch  immer  abhangig  von  der  unzuverlässigen  Leistung 
der  Stahlmagnete. 

Der  Technik  sind  gegenwärtig  die  Mittel  gegeben,  elek- 
trische Ströme  von  unbcgränzter  Stärke  auf  billige  und  be- 
queme Weise  überall  da  zu  erzeugen,  wo  Arbeitskraft  dis- 
ponibel ist  Diese  Thatsäche  wird  auf  mehreren  Gebieten 
derselben  von  wesentlicher  Bedeutung  werden. 


XIIL     Veber  die  Anwendung  mit  Silber  belegter 
Gläser  als  ßlendgläser. 


In  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie  von  1859 
S.  364  findet  sich  folgende  Notiz  von  Prof.  Dove: 

»Die  Schwächung  des  Lichts  intensiver  Lichtquellen  wird 
in  der  Regel  durch  farbige  Gläaer  hervorgerufen,  welche 
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^e  verschiedenen  Theile  des  Specfmins  un^cpidi  absoifii«*. 
reo  on^  daher  das  geschwäehte  Licht  in  einer  bestj^mteo 
Färbung  zeigen,  weiche  sich  bei  manchen  der  Hpoicyeiil« 
tttt  nähert  So  wünscbenswertb  dieft  für  beatimmte  optische 
Versuche  ist,  so  wird  doch  bei  anderen  Versuch^  gerade^ 
das  Entgegengesetzte  verlangt  Man  hat  daher  vielfiich 
polarisirende  Vorrichtungen  angewendet,  um  das  Sonnen- 
licht so  zu  schwachen  I  daCs  man  ohne  Nachtheil  hinein- 
blicken kann,  und  dafs  es  dabei  weifs  bleibt  Eine  Mit- 
telstufe zwischen  beiden  stellen  die  Metalle  dar.  Da  man 
es  in  seiner  Gewalt  hat,  das  Silber  (über  Pbtin  habe  idk 
keine  Beobachtungen  ^gemacht)  in  Lagen  von  verschiede- 
ner Mächtigkeit  auf  Glasplatten  zu  fii^iren»  so  erhält  man 
dadurch  Blendgläser  von  jedem  beliebigen  Grad  der  Schwä- 
chung, die-  zn^eich  ab  Spiegel  angewendet  werden  körnten 
und  in  soCsm  woU  zu  empfehlen  sind,  d^  die  blaue  Fär^ 
bimg,  die  sie  geben,  für  weifse  Objecte  keiooi  störenden 
Eindruck  .macht»« 

Indem  .wir  hier,  auf  Wunsch  des  Verfassers,  diese  von 
uns  iä>ersehene  Notiz  in  Erinnerung  bringen,  müssen  wir 
doch  glauben,  dafs  Hr.  Foucault  (Ann.  Bd  12»,  S.  649). 
gute  Gründe  gehabt  habe,  d^  umständlichere  VerfiÄren 
der  Versilberung  des  Objectives  dem  einf(icheren  Gebrauche 
eines  ähnlichen.  Blendglases  vorzuziehen.  MuthmajCBlich  er- 
trägt letzteres  nicht  die  Hitze  in  der  Nähe  des  Btenn- 
punkts.  —  Hr.  Le  Verrier  hat  übrigens  die  Versilberung 
an  dem  25  Centimeter  im  Durchmesser  haltenden  Objec- 
tive eines  Aequatoreals  der  Pariser  Sternwarte  ausführen 
lassen  und  rühmt  die  Wirkung  derselben  bei  Sonnenbeob- 
achtungen auXberordentlich.  Zugleich  giebt  er  an,  dab^ 
nach  einer  Untersuchung  des  Hrn.  VTölf  mit  seinem  Spec*, 
troskop  das  dui'chgehende  Licht  alle  Strahlen  enthalte  bis 
auf  die  äufsersten  rothen,  mit  denen  zugleich  die  dunklen 
Wärmestrahlen  zu ' verschwinden  scheinen  CCampt  ifmA 
IX///,  547).  F-    . 


Gtdmckt  bti  A.  W.Stlisds  ia  Berlin,  StalUduisibtflitr.  47. 
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Von  den 

Annalen  der  Physik  and  Chemie 

herausgegeben  zu  Berlin  Ton  Prof.  Dr.  J.  C.  Poggendorff,  welche 
mit  den  von  Gren  und  Gilbert  herausgegebenen  Zeitschriften  eine  seit 
1790  bestehende  ununterbrochene  Reihenfolge  bilden,  erscheinen  im  Laufe 
des  Jahres  ZW51f  monatliche  Hefte,  bei  der  Ton  1846  an  vergröfsertan 
Drnckeinrichtang  durchschnittlich  zwischen  nenn  und  zehn  Bogen  stark 
and  mit  Kupfer-  oder  Steindrucktafeln  und  Holzschnitten  ausgestattet. 
Je  Tier  solcher  Hefte  machen  einen  Band  aus. 

Preis  eines  Jahrgangs:  9  Thlr.  10  Sgr.  prenfs.  Courant;  eines  Bandes: 
3  Thlr.  15  Sgr.;  eines  einzelnen  Heftes:  27  Sgr. 
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Maafsgabe  ihres  ümfaoges  besonders  berechnet  werden.  Es  wird  Rück- 
sicht darauf  genommen,  ihnen  einen  thunlichst  in  sich  selbst  abgeschlos- 
senen Inhalt  zu  verleihen,  damit  den  Abonnenten  deren  Anschaffung 
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Von  Zeit  zu  Zeit  werden  den  Jahrgängen  kürzere  Uebersichten  des 
Inhalts  beigegeben;  nach  Abschlufs  längerer  Reihen  ausführliche  Sach- 
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1867.  ANNALEN  ^o.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXX. 


L    Uehtr  dem  Vertheilung9ebi\flufM  des  elektrischen 

Stromes  auf  die  Masse  seines  eigenen  LeUersg 

f>on  Dr.  a  Buff. 


1.  JL/ie  Torliegende  Aibeit  ist  zuoftchst  aai  den  Be- 
dflrfoisse  berFoif  egaogen,  das  eigeDthamlidie  Auftraten  des 
sofenaniiten  Extrastroms  einem  grdfseren  Kreise  ren  Zn- 
kflrern  aDschaolich  za  machen.  Dabei  gelangte  ich  jedoch 
tu  einigen  Resultaten,  die  auch  ein  allgemeineres  Interesse 
bieten  obd  nelche  mir  daher  der  Mittheihing  nicht  unwerth 
scheinen. 

Seit  der  EnUeckung  des  Extrastrems  durch  Faraday^) 
ist  derselbe  «war  von  allen  Physikern  beobachtet  und 
h&ufig  benutzt,  aber  selten  zum  Gegenstand  besonderer 
Untersudiungen  gewählt  worden.  Messungen  desselben 
haben,  so  weit  mir  bekannt,  nur  Edlund')  im  physikali- 
schen Cabinet  zu  OiVtungen  und  Ri)  k  e  *)  ausgeführt.  Aus 
denselben  ging  hervor:  dafs  die  beim  Schlie&en  nud  Oeff- 
nen  eines  elektrischen  Stroms  in  der  Masse  seines  eigenen 
Ldters  inducirten  Kräfte,  ffbr  den  Fall  eines  gleichen  Lei- 
tungswiderstandes gleiche  Mengen  von  Electricität  in  Cir- 
kulation  setzen  and  idafii  diese  Mengen  der  indudrenden 
Stromstärke  proportional  sind. 

Edlund's  Verfahren  bestand  darin,  den  Schliefsungs- 
bogen  einer  galvanischen  Kette  aulserhalb  dieser  Kette 
selbst,  in  zwei  Abtheilungen  a  und  6  zu  spalten,  welche 
in  entgegengesetztem  Siune  um  die  Nadel  eines  Mi^eto- 

l)1^ogf.  Ami.  Bd.»,  S.413. 
8)  Po|«.  Am.  U.  77,  S.  161. 
8)  Po^i.  Au.  Ba.  in,  S.  481. 
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meten  bemm  liefen  and  knittelst  eines  in  a  eingesdiloese- 
nen  Stromregoiatora  so  aasgeglichen  werden  konnten,  dafs 
die  Nadel  bei  jeder  Stromstärke  ihre  natflrliche  Rabelage 
oder  sonst  irgend  eine  bestimmte  Stellang  einhalten  mabte. 
.  In  der  Leita«(;  a  befand  sich  ferner  eine  bdnetiana« 
rolle,  nach  BedOrfnifs  mit  oder  ohne  Einsenkem.  Es  mafste 
also  sowohl  beim  Schliefsen  wie  beim  Oeffiien  der  Kette 
ein  Extrastrom  erzeugt  werden,  der  dann  aber  vermOge  der 
getroffenen  Anordnung  diR'ch  die  beiden  Aeste  a  and  fr  der 
Leitung  in  gleichem  Sinne  cirkalirte  und  eine  seiner  St&rke 
entsprechende  ablenkende  Kraft  auf  die  Nadel  anaGbte. 

Ich  glaubte  anfangs,  dafs  dasselbe  Verfahrt  bei  einem 
gewöhnlichen  Galvanometer  mit  einfacher  oder  Doppelnadd 
mit  gteicber  Sicherheit  -and  gleichem  Erfolge  brauchbar 
sey,  ond  dadurch  zu  Demonstrationen  in  Vorlesungen  sich 
eigne.  Bald  zeigte  sich  jedoch,  daß  dies  nicht  der  Fafl 
ist,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  die  durch  angleiAe 
Spannung  und  Erwärmung  anvermeidlichen  Aendernngen 
im  Leitangs widerstände  der  beiden  Aeste  a  und  fr  des 
Schliefsungsbogens,  eine  Ausgleichung  ihrer  Wirkungen  auf 
die  Nadel,  auf  die  Dauer  und  insbesondere  fOr  angleiche 
Stromstärken  nidit  zalassen.  Jedenfalls  fiberschritt  die  dar- 
aus entspringende  Fehlerquelle  bei  den  Anordnungen,  weiche 
ich  bis  jetzt  geprfifl  habe,  bedeutend  die  Gränzen  der  Beob- 
achtungsfehler. 

2.  Ich  wendete  mich  daher  zu  einem  anderen  Ver- 
fahren, welches,  jedenfalls  zu  dem  Zwecke  von  Vorlesungs- 
versuchen,  sich  durch  ungleich  gröfsere  Sicherheit  und  Bc» 
quemlichkeit'  empfiehlt.  Im  Wesentlichen  charakterisirt 
sich  dasselbe  durch  die  Einführung  einer  Zersetznngszcfile 
in  die  eine  Verzweigung  des  gespaltenen  Theils  der  Lei- 
tung, während  in  der  andern  Verzweigung  die  loductioii»- 
rolle  eingeschaltet  ist 

Die  Fig.  13  Taf.  V  giebt  eine  schenratische  Ueberrfcbt 
des  Apparates.  Bei  K  befindet  sich  eine  galvanische  Kette, 
deren  Schliefsungsbogen  sich  bei  a  in  die  beid^  Aeste 
a^b  und  aPb  spaltet,  die  bei  h  wieder  zusammenlanfen. 
Bei  R  beendet  sich  ein  Stromregulator  und  bd  T.  eine 
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Tangentenbqssole.  Letztere  besitzt  nur  einen  einfachen 
Ripg  von  4  Dedmet^r  Durchmesser.  Ein  electrischer 
Strom»  der  ihre  Nadel  um  45^  ablenken  kann,  vermag  in 
|eder  Minute  aus  verdünnter  Schwefelsaure  43,5CC  Wasser- 
8to%as  (bei  0^  und  unter  760  "^  Druck}  abzuscheiden. 

Die  Zweigleitung  aib  enthält  die  Inductionsrolie ,  und 
in  deren  Abzweigung  aPb  ist  die  Zersetzungszelle,  oder 
auch  ein  Voltameter  eingeschaltet.  Dieselbe  Nebenschliefsung 
fahrt  bei  6  zu  dem  Multiplicatorgewinde  eines  Galvano- 
meters, welches  jedoch  nur  in  besonderen,  später  zu  bezeich- 
nenden Fällen  als  Bestandtheil  der  Leitung  aufgenommen 
trarde« 

In  dem  Hauptstamme  der  Leitung  ist  bei  p  eine  Unter- 
brechungsstelle  angebracht,  deren  Uebergangspunkte  in 
leitender  Verbindung  mit  dem  einen  Rade  eines  Analy- 
sators') stehen,  dessen  anderes  Rad  mit  den  Enden  der 
Vnterbrechungsstelle  q  verbunden  ist  Dadurch  wird  es 
mögbch,  bei  fortgesetzter  Drehung  beider  Räder,  immer  in 
gleichem  Sinne,  in  regelmäfsiger  Folge,  entweder  zuerst 
einen  vollständigen  Zusammenhang  sämmtlicher  Theile  der 
Jjellang  herzustellen,  dann  die  Verbindung  bei  q  und  zu- 
letzt die  bei  p  zu  lösen  und  so  fort,  oder  auch  durch  um- 
gekehrte Drehung  der  R&der  zuerst  nur  die  Treunungsstelle 
p  zu  schliefsen,  während  q  noch  einen  Augenblick  offen 
bleibt  und  dann  unter  fortgesetzter  Drehung  die  Unter- 
brediong  bei  p  vor  derjenigen  bei  q  zu  bewerkstelligen. 
Gelangt  ein  elektrischer  Strom  von  K  nach  a  und  sind 
die  Uebergänge  q  und  p  geschlossen,  so  verzweigt  sich 
derselbe  durch  die  beiden  Aeste  des  gespaltenen  Theiles 
der  Leitung.  Der  durch  aPb  fliefsende  Stromtheil  erfährt 
dnrch  die  Polarisation  der  Zersetzungszelle  einen  Wider- 
stand, der  jedoch  eine  gewisse  Gränze  der  Gröfse  nicht 
fibersteigeq  kann.  Der  durch  a^b  fliefsende  Stromtheil 
indocirt  im  Augenblicke  seines  Anschwellens  in  der  Spi- 
rale £  eine  elektromotorische  Kraft,  welche  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  de^  inducirenden  Stromes  wirksam  ist  und 
I)  Veifl.  Pofs.  Ann.  Bd.  127,  S.  67. 
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anta'  gaiistif;en  UmstSildeD  eine  Gröfse  erreieben  kMiH, 
Imireichend,  nm  ein  rektives  Uebergewicht  der  Stromatirke 
in  der  VerzweigaDg  aPb  auftreten  ra  lassen,  so  daft  iid 
ersten  Augenblicke  des  Scbliefsens  die  Polarisation  in  der 
Zersetzungszelle  Qberwondeo  werden  kann. 

Oeffnet  sich  hierauf  die  UebergaDg;88telle  q  wShrend  p 
noch  geschlossen  bleibt,  so  erscheint  die  Nebenschliefsutig 
ePb  von  dem  I^reislanfe  der  strOmenden  Eiectricitit  abge- 
trennt, und  der  gleich  darauf  mit  der  Unterbrechung  bei  q 
auftretende  zweite  Inditctionsstrom  ist  Terhindert,  seinen 
Weg  durch  die  Zersetzungszelle  zu  nehmeu. 

Eb  ist  einleuchtend,  dafs  diese  Wirkung  beliebig  oflt, 
(durch  einmalige  Umdrehung  des  Analysators  achtmal)  wie- 
derholt und  so  der  Einflufs  der  Schliefsungsindoetioii  im- 
gestOrt  von  demjenigen  der  UnterbrechungsinductioB  ge- 
prüft werden  kann. 

In  Shniicher  Weise,  bei  omgekehrter  Drehong  des 
Analysators,  ISfst  sich  die  erste  Induction  ausschliefsen, 
wenn  die  zweite  (der  Extrastrom)  für  sich  oDtersocht  wer- 
den soll. 

S.  Die  Spirale,  welche  bei  den  folgenden  Vereochea 
gewöhnlich  gebraucht  wurde,  besteht  aus  500  Windungen 
eines  Kupferdrahes  von  2"*  Dicke,  der  nni  ein^n  hoUea 
Cylinder  von  Holz  gewickelt  ist,  dessen  innerer  Baum  bei 
20""  Weite  130-*  Lange  hat  Dieser  Raam  konnte  leer 
bleiben  oder  auch  mit  einem  massiven  Eisenkern  oder  mit 
geßrnifsten  und  dadurch  von  einander  isolirten  EUsenstiften 
ansgefOlit  werden. 

Als  Zersetzungsflfissigkeit  diente  chemisch  reine,  Ter- 
dOnnte  Schwefelsäure  von  1,14  spec  Gewicht  In  diese 
Flüssigkeit  tauchten  zwei  Glasröhren,  in  daren  untere  auf- 
gebogene Enden  feine,  nicht  ganz  ^9  Millimeter  dicke  and 
25  Millimeter  lange  PlatindrShte  eingeschmolzen  wareto. 
Um  die  leitende  Verbindung  der  letzteren  nftch  Aulsen  zu 
▼ermitteln,  füllte  man  die  GlasrOhren  mit  Quecksilber^  in 
welches  Kupferdrfthte  mit  amalgamirten  Enden  eingesenkt 
#rurden. 
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WeoD  das  von  den  beschriebenen  Elecfroden  aufstei- 
gende Gas  gemessen  werden  sollte,  wurden  dieselben  unter 
getheike  Glasglocken  von  nur  1 1""  Weite  gebracht  Hun- 
dert Malstbeile  dieser  Glocken  entsprechen  25  CG.  Die 
Ablesung  der  Gasvolume  geschah  stets  mittelst  eines  Fem- 
rohrs  aus  zwei  Metern  Abstand.  Dieses  Femrohr ,  an 
senkrechtem  Maafsstabe  verschiebbar,  erlaubt  die  Unterab- 
theilungen zwischen  je  zwei  Theilstricheo  der  Mefsröhren 
mit  grofser  Schärfe  zu  bestimmen. 

4.  Maafs  des  Polarisationswiderstandes  der  Ehktroden, 
Der  Widerstand  der  Polarisation  erhebt  sich  bei  feinen 
Platindrfihten  zu  einem  merklich  gröfseren  Werthe,  als  bei 
Platioplatten»  und  nähert  sich  überdiefs  weit  schneller  einem 
Maiimum«  Da  die  KenntniCs  des  letzteren  bei  den  späte- 
ren Versuchen  von  Wichtigkeit  ist,  so  habe  ich  dasselbe 
durch  eine  besondere  Versuchsreihe  bestimmt 

In  den  leitenden  Kreis  der  Zersetzungszelle  wurde  zu 
diesem  Behufe  eine  Tangentenbussole  und  zugleich  eine 
Widerstandsrolle  eingeschlossen,  so  dafs  der  Gesammt- 
widentand  der' Leitung  den  eines  beständigen  KohlenZink- 
paares  um  mehr  als  das  Vierhundertfache  tkberstieg.  Da 
nan  dieSchwankungen  in  der  Gröfse  des  Widerstandes  bei  den 
folgenden  Versuchen  sich  zwischen  den  Gränzen  desjenigen 
von  drei  Paaren  hielten,  so  konnte  bei  Allen  unbedenklich 
ein  gleicher  Leitungswiderstand  in  Rechnung  genommen  wer- 
den. Die  Gleichung  zwischen  Stromstärke  und  electromo- 
torificher  Kraft  erhielt  dadurch  die  vereinfachte  Gestalt: 

q  =  nK—P, 
ans  welcher,  gestützt  auf  einige  Messungen  der  Stromstärke^ 
das  V^hältnib  der  elektromotorischen  Kraft  zur  Polarisation 
leicht  abzuleiten  war. 

Die  Angaben  der  Stromstärke  in  der  folgenden  Tafel 
alQtzen  sich  jedesmal  auf  vier  Versuche  rechts  und  links 
von  4^T  Nulllage  der  Nadel,  aus. welcher  dann  das  Mittel 
genommen  wurde. 
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AomKI  der  Paare; 

n 

AbleDlmng; 
(efnoden« 

a 

StnHDMiili«: 
toga 

Abl«Dk«g( 
berechnet. 

5 

U\9 

0,26608 

14«  54' 

4 

lO'.O 

0,17633 

10«  8* 

3 

5»,375 

0,09408 

5»  14' 

2 

0»,7 

0,01222 

0*15' 

Nur  die  drei  ersten  Beobachtungen  wurden  zur  Be- 
stimmung Ton  K  und  P  benutzt    Es  ergab  sieb: 

Jir  =  0,08725;  P  =  0,17017;   ^=1^950, 

Die  Polarisation  war  bei  diesen  drei  Versuchen  offen- 
bar gleich  grofs  und  hattp  das  Maximum  erreicht  Bei  dem 
vierten  scheint  diefs  noch  nicht  der  Fall  gewesen  zu  seyn. 
Der  daraus  abgeleitete  Werth  von  Pist  0,16228;  eine  Zahl, 
die  übrigens  auch  schon  dem  Maximum  sehr  nahe  kommt 
Der  Polarisationswiderstand  sehr  dünner  PlatindrShte  in 
verdünnter  Schwefelsäure  erreicht,  wie  man  sieht,  beinahe 
die  GrOfse  der  elektromotorischen  Kraft  von  zwei  Bunsen- 
schen  Paaren.  Gleichwohl  bewirkten  zwei  Paare  eine  an- 
scheinend noch  «ziemlich  lebhafte  Gasentwickelung  an  den 
Oberflächen  der  feinen  Platindräthe. 

5.  Die  beiden  Indnctionsströme,  welche  beim  Schliefsen 
und  Oeffnen  der  Kette  durch  die  Zweigleitung  aPb  (Fig.  13) 
laufen,  polarisiren  die  Platindrähte  in  entgegengesetztem 
Sinne.  Die  Polarisation,  die  nach  volbtäüdiger  Schliefaung 
unvermeidlich  eintreten  mufs,  addirt  sich  folglich  als  Trieb- 
kraft zu  der  durch  Unterbrechung  indncirten  elektromoto- 
rischen Kraft 

Da  die  Bedeutung  dieses  Einflusses  auf  die  Gröfse  des 
Extrastroms  sich  nicht  unmittelbar  beurtheilen  läfst,  so  war 
es  von  Interesse,  dieselbe  experimentell  festzustellen.  In 
dieser  Absicht  wurde  an  Stelle  der  Spirale  zwischen  a  und 
b  (Fig.  13)  ein  Neusilberdraht  von  gleichem  Leitungswider- 
stande, femer  bei  G  in  der  Nebenschliefsung  ein  Galvano- 
meter mit  einfacher  Nadel  eingeschaltet.  Das  Multiplicator- 
gewinde  des  letzteren  bestand  aus  430  Windungen  eines 
2  Millimeter  dicken  Kupferdrahts.     Es  konnte  also  keinen 
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sdir  bohen  Grad  der  Empfiodliehkeit  tiedtzeo»  Bei  T  im 
Haaptdrabt  befand  sieb,  wie  früber  8cbon  erwftbnt  wordiUD^ 
eine  TangenleDbuasoIey  bei  jR  ein  Stromregalaton  Zwei 
Bunsen'scbe  Paare  erregten  einen  Strom,  dessen  Stärke 
im  Hanptdraht  auf  16^  gebracht  wurde. 

Ein  Theil  dieses  Stromes  mubte  seinen  Weg  durch  die 
Venweigong  aPb  nelunen.  Gieicbwobl  zeigte  die  Nadel 
des,  wie  gesagt,  nicht  sehr  empfindlieben  Galvanometers 
keine  Ablenkung  weil  die  Stärke  des  auf  sie  einwirkenden 
Stromtheils  wegen  der  raseh  eintretenden  Polarisation  nicht 
nacbbaliig  genug  war» 

Ab  hierauf  die  Räder  des  Analysators  in  dem  Sinne 
gedreht  wurden,  dafa  bei  ledesmaliger  Unterbrechung,  des 
Haoptstroms  die  Leitung  a^bPa  gescbloasen  blieb,  also 
die  in  der  Zersetaungszelle  polarisirten  Elektroden  sich  ent* 
laden  konnten,  um  bei  fortgesetzter  Drehung  des  Analjr- 
salors  sich  immer  wieder  von  Neuem  zu  pdariairen  und 
gleich  darauf  zu  entladen,  so  lieCs  sich,  weder  durch  eine 
einzige  Unterbrechung,  noch  dorch  eine  Folge  yon  Unter« 
brechoogen  und  Entladungen  eine  merkliche  Einwirkung 
auf  die  Nadel  hervorbringen.  So  wie  aber  der.Neusilber- 
drabt  zwischen  a  und  b  wieder  durch  die  Drahtspirale  mit 
eingeschobenem  Eisenkern  ersetzt  wurden  genügten  4  Unter- 
brechungen rasch  hintereinander,  um  die  Galvanometemadel 
im  Sinne  des  Extrastroms  bei  Oeffiiung  der  Kette  um  45f 
abzulenken.  Bei  umgekehrter  Drehung  des  Analysators, 
d.  h.  bei  Ausschliefsung  des  Unterbrechungsstroms,  wurde 
die  Nadel  nach  der  andern  Seite,  obwohl  nicht  mit  der- 
aelbeii  Kraft  als  vorher,  getrieben. 

Ans  diesen  Erfahrungen  geht  hervor,  dals  die  Polarisa- 
tion der  feinen  Platindrähte  in  der  Zersetzongszelle  die 
bei^bachteten  Ablenkungen  der  Galvanometernadel  weder 
eingeleitet,  noch  da&  sie  irgend  einen  meisbaren  Beitrag 
dazu  gdiefert  haben  konnte. 

'  6.  Die  Polarisation  hindert  die  freie  Bewegung  der 
Elektricität  durch  die  FlOssigkeit  der  Zersetzongszielle,  llber- 
nimmt  aber  eben  dadurch  innerhalb    bestimmter  Gränzeu 
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die  RolhB  eines  Veniib,  welohea  die  StrOamng  doroh  fie 
Ifwtif^eitfmg  aPb  tod  dem  Aageublicke  an  ebsckliefe^  de 
dieselbe  in  der  Zwelg'Ieilong  m^b  ihre  roue  Stftrke  erreidit 
hat  nnd  angehindert  fortdauert 

Es  ist  vorher  bemerkt  werden,  dafs,  <^e  Mitwirkanf 
der  Indvction,  bei  Anwendung  von  «wei  Kohlen-Zink- 
paaren,  eine  Stftrke  von  16*  des  Hanptstroms  nicht  genügte, 
am  in  der  NebensekHefcong  eine  sichtbare  Einwirkung  auf 
das  6al?anemeter  6  hervoraubringen.  Dasselbe  Verhalten 
seigte  sich  aber  auch  noch  bei  betrSchtlich  stlrkeren  ScrO« 
men  und  konnte,  unter  dauernder  SchHeCiung  da*  Kette^ 
sdbsl  bei  Anwendung  von  drei  und  vier  Bunsen'sehen 
Paaren  eraiek  werden,  theih  durdi  Regulirung  der  Stirke 
des  Hauptstroma,  fbeik  durch  Abioderungen  im  Leitungs- 
wideistttude  der  Zweigleitung  «£5  (Fig.  IS),  Taf.  V. 

Es  seien  K  und  P  die  beiden  Kr&fte,  von  wddien  die 
Bewegung  der  Elektridtftt  in  dem  leitenden  Sjstem  (Fig.  IS) 
abbftngig  ist,  und  die  Richtung  von  P  (der  Polarisation) 
sey  deijenigen  von  K  entgegengesetat.  Bezeichnen  wir 
lemer  mit  r,  /  und  /'  die  Widerstünde  in  den  Abibei- 
langen  aKb,  a^b  und  aPb  der  Leitung,  so  ergiebt  sieh 
als  Felgemiig  aus  dem  Oh  mischen  Gesetae,  dals  die  dek- 
trische  StrOoMHig  in  der  Zweiglellung  /',  in  welcher  sich 
die  Zerselaungaselle  befindet  und  die  Polarisation  ihren 
Sitx  hat,  durch  die  Olelchung: 

anagedrOckt  werden  kann. 

Die   StromsUrke  q    wird  Null    unter   der  Bedingungf 

P  ~    / 

D.  h.  hat  man  das  Yerhältnifs   ^y-^  so  gewählt,   dafis 

es  dem  Quotienten  der  elektromotorischen  Kraft  durch  den 
Widerstand  der  Pplariaation  wenigsten»  gleichkommt,  wo 
niqh^  dewelhea  fibertrift,  so  wird  derjeiufe  Theil  dea 
llimptsirom«,   welcher  up   ersten  Augenblicke  durch  die 
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Zvdlgleitaiig    m    flieCieii    trachtot,    olmlieh    der    Theil: 

.      ^      ^,  sich  darch  Polarisirung  der  Platinelektroden 

den  Weg  alstmld  selbst  absperren.  Genaaer  aosgedrfickt: 
es  wirdy  nachdem  die  Bewegung  der  Elektricität  durch  die 
Zweigleitung  a^6  gleichförmig  geworden  ist,  durch  die  an- 
dere Verzweigung  aPb  gerade  nur  so  viel  noch  fliefsen 
können,  als  erforderlich  ist,  die  einmal  vorhandene  Polari- 
sation unverändert  zu  erhalten.  Diese  Menge  ist  aber  we- 
gen der  aufserst  geringen  Oberfliche  der  Elektroden  nicht 
beträchtlich  genng,  um  von  einem  nicht  jiehr  empfindlichen 
Galvanometer  mit  einfacher  Nadel  angezeigt  werden  zu 
können.  So  wird  es  also  möglich,  die  Induction  des  elec- 
trtschen  Stroms  auf  die  Blasse  seines  eignen  Leiters,  wenn 
nicht  unabhängig  von  einem  störenden  Einflüsse  des  Haupt- 
atromSi  aber  doch  in  ganz  unzweideutiger  Weise  sichtbar 
zn  machen,  und  zwar  die  Induction  sowohl  bei  Schliefsung, 
wie  diejenige  bei  Oefihung  der  Kette. 

7.  Elekirolutiiehe  Wirhmgen  der  Mdm  ExiroMtröme. 
Mit  Hälfe  eines  einfachen  Stromunterbrechers,  z.  B.  eines 
BUtzrades  oder  eines  Neeffschen  Hammers,  läfst  sich 
zwar  eine  reichliche  Wasserzersetzung  erzielen;  die  gewon- 
nenen  Resultate  sind  jedoch  in  der  Regel  nicht  vergleich- 
bar, weil  beide  Inductionan  stets  abwechselnd  und  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  ihren  Einflufe  auf  die  Zersetzungs- 
flflasigkeit  ausüben.  Der  Gebrauch  des  Analysators  erlaubt, 
die  zersetzende  Kraft  beider  Inductionsströme  getrennt  zu 
atndiren;  da  man  es  je  nach  der  Richtung  der  Drehung 
ganz  in  der  Hand  hat,  den  einen  dieser  Ströme  mit  voll- 
atSndigem  Ausschlüsse  des  anderen  in  Cirkulation  zu 
setzen. 

Um  die  unter  verschiedenen  Umstanden  eintretenden 
Wirkungen  genauer  vergleichen  zn  können,  wurden  die 
aoigeschiedenen  Gase  in  den  früher  beschriebenen  engen 
Melsröbraii  aufgelangen.  Da  jedoph  die  während  eines 
▼ersttcbs  gesammelten  Mengen  immer  nur  gering  waren, 
BQ  lieb  man  sie  während  einer  Reibe  von  Beobachtuiigen 
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IB  den  getfaeilten  Röhren  sioh  anMmoieln.  Mm  gewmik 
dadurch  neben  einer  besseren  Cootrolle  den  Vortheil,  daffl 
eine  hier  sehr  in  Betracht  kommende  Fehlerquelle,  nXmlich 
die  Auflöslichkeit  des  Gase,  bedeutend  vermindert  wurde. 

Die  Räder  des  Analjrsators  wurden  zuerst  so  eingestellt» 
dafs  bei  gleichförmig  fortgesetzter  Drehung,  immer  in 
gleichem  Sinne,  nur  die  SchUefsungs-Induction  ihre  electro- 
lytische  Wirksamkeit  geltend  machen  konnte,  während 
der  Oeffiiungsstrom  an  den  Unterbrechungsstellen  als  Funke 
überging. 

Die  Mengen  des  gesammelten  Sauerstoffii  (0)  und  Wasser- 
stoff (B)  sind  nach  dem  direkten  Ergebnisse  der  Ablesun- 
gen in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt,  deren  zweite 
mit  n  fiberschriebene  Spalte  die  Anzahl  Umdrehungen  des 
Analysators  von  einer  Ablesung  zur  andern  angiebL  Die 
Temperatur  hielt  sich  während  der  ganzen  Versuchszeit  um 
15*  C;  der  Barometerstand  auf  0®  reducirt  war  744"" 
Der  Höhenunterschied  des  inneren  und  äufseren  Wasser- 
spiegels betrug  nach  der  ersten  Ablesung  172,4"",  nach  d^r 
letzten  Ablesung  150"".  Die  Pressungen  dieser  flössigen 
Säulen  (Schwefelsäure  von  1,14  spec  Gew.)  kommen  den- 
jenigen von  14,5""  und  beziehungsweise  12,5""  Quecksilber 
gleich. 

Den  Strom  lieferten  zwei  Kohlen -Zinkpaare.  Seine 
Stärke  betrug  anfangs  45^  erhielt  sich  aber  nicht  bei  die- 
ser Gröfse  und  zeigte  sich  überhaupt  nicht  beständig  genug, 
um  eine  eigentliche  Messung  zu  erlauben. 

Tafel  L 


Nommtf 

WtMorslofliBei^. 

Ae*  Vertudu. 

tt 

0 

H 

rar  400  Umdiek. 

1 

600 

4 

8 

6,33      . 

2 

400 

6,2 

12,5 

4,50 

3 

600 

6,7 

13,8 

0,87 

4 

300 

8.2 

16,8 

4.00 

5 

400 

•     8,3 

.17,2 

0,4d 

Aus  der  Vergleichung  der  in'  der  dritten  nnd  vierten 
Spalte  enthaltenen  Zahlen  ergiebt  sich,  dafs  did' Zersetzung 
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nach  denelben  Richtung  vor  sich  gegangen  aeyn 
mm&te,  imts  ako  die  electrolytiache  Wirkung  des  Oeff- 
Bongtftroms  scharf  aosgeachlossen  war« 

Bei  den  beiden  ersten  Versuchen  war  die  Höhlung  der 
LklnctionaroUe  mit  Eisenstiften  gefflllt,  bei  dem  dritten 
waren  diese  Stifte  herausgenommen  und  bei  dem  Tierten 
wieder  eingeschoben  worden.  Endlich  wurde  die  Induc- 
tionsrolle  ganz  entfernt  und  durch  einen  NeusUberdraht 
von  gleichem  Leitiuigswiderstande  (voo  1,5""  Dicke  und 
4,25  Meter  LBnge)  ersetzt  Die  WasserstofSnengen,  welche 
anter  diesen  verschiedenen  VerhSltnissen  auf  je  400  Um- 
drdiongen  ausgeschieden  worden  naren,  fiberblickt  man  in 
der  fünften  Spalte.  Dieselbe  beruht  auf  der  Annahme,  daÜB 
die  Zersetzungsmenge  der  Anzahl  Umdrehungen  proportional 
blieb.  Diese  Annahme  lilst  sich  zwar  durch  die  vorliegen* 
den  Erfahrungen  nicht  als  gerechtfertigt  ansehen.  Da  je- 
doch die  Richtigkeit  derselben  durch  spätere  Versuche  dar« 
gethan  werden  wird,  so  ist  einer  bequemeren  Vergleichung 
Willen  hier  schon  davon  Gebrauch  gemacht  worden. 

Die  Versuche  I,  2  und  4,  verglichen  mit  3,  lassen 
das  grofse  Uebergewicht  der  Eisenstifte  bei  der  Schliefsungs- 
induction  erkennen.  DaÜB  aber  auch  die  Drahtrolle  ohne 
Eisenkern  eine  sehr  merkliche  Induction  bei  SchUeÜBung 
ausgeübt  hatte,  zeigt  eine  Vergleichung  des  dritten  mit  dem 
lllnften  Versuche.  Eine  geringe  Wasserzersetzung  behaiq^tete 
sich  selbst  dann  noch,  als  die  Rolle  durch  den  Neusilber- 
draht ersetzt  wurde,  der  in  nicht  ganz  6  Winduogoi  um 
eine  Walze  von  Holz  herum  lief.  Diese  bei  dem  fünften 
Versuche  erhaltene  Gasmenge  darf  jedoch  nicht  ToUstSndig 
auf  Rochnung  einer  Inductionswirkung  gebracht  werden^ 
denn  in  Folge  der  sehr  grofsen  Stärke  des  Hauptstroms 
sah  man  auch  bei  dauernder  Schliefsuog  einzelne  Gasblia- 
chen  aufsteigen.  Sie  lieferten  binnen  30  Minuten  anhalten- 
der Schliefsung  0,3  Volumen  Wasserstoff  und  0,1  Volum 
Sauerstoff.  Der  Einflufs  der  Induction  zur  Verstärkung 
der  Gasentwickelung  war  indessen  nicht  zu  verkennen,  so 
wie  man  begann,  den  Analysator  zu  drehen. 
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a  Ikmk  die  Unteibreehanp^indBClioB  ctfiik  ma 
weit  ausgiebigere  Wassenanefeauog;  audi  geaflgt  dMii 
schoD  ein  einziges  Koblen-Ziakpaar,  obeclMMi  dasselbe  bei 
direkter  Einwirkung- an  den  feinen,  glinrmdf  Platinditbten 
des  Yoltaaeters  nicht  die  geringste  Spar  v^m  Gas  ab»- 
scheiden  ▼ermochte. 

Die  Versacbe  der  folgenden  Beihe  beiiebni  sieb  aof 
eine  StreoMtftrke  von  22<^/tö  der  TangeBlenbussok.  Die 
Temperatur  blieb  fast  ouTcrinderl  die  von  16^  C;  der 
Barometerstand  auf  0*  des  Quedisilben  redvcirt  ^mat 
74«,!—. 

Die  Volnmangaben  der  Gase  sind  die  unterschiede  der 
unmittelbar  mit  dem  CatbemometerTemrohr  abgelesenen 
Zahlen.  Um  dieselben  genau  anf  gleichen  Druck  redaciren 
zu  kdnnen,  ist  zuvor  der  |edesmalige  Niveaa^Jntersobied 
des  inneren  und  fiulseren  Wasserspiegels,  als  QaeckeMb^y 
siule  aosgedrQckt,  von  dem  Barometerstände  in  Abug  za 
bringen.  Diese  kleinen  Quecksilberslalen  sind  in  der 
Spalte  (p"*")  enthalten.  Da  die  Diditigkeit  der  verdOnatea 
Sinre  (1,14)  bekannt  war,  so  konnten  sie  ans  dem  unmittel- 
bar genmssenen  Höhenunterschiede  leicht  berechnet  wer- 
den. Die  Ridsir  des  Analysators  waren  m  gestellt^  dais 
während  der  Drehung,  so  oft  die  Untarbrechungsstelle  p 
gedffiiet  wurde,  q  noch  eine  kurze  Zeit  gesdilossen  bliebe 
so  dab  der  indndrte  Strom  in  der  geschlossenen  Leitung 
a^bPa  (Fig.  13,  Taf.  V)  drculireo  konnte.  An  der  Unterr 
brecbungMtelle  p  ging  bei  dieser  Anordnung  niemak  auch 
nnr  der  kleinsle  Funken  Ober»  Die  ganze  Meoge  der  in- 
ducirten  EldLtricitil  mufate  sieb  also  durch  die  Neben- 
sdiliefsong,  d.  h.  durch  die  Zeiaelziingszelle»  entladenjmben. 
Die  Bezeichnimgen  in  der  Tabelle  haben  dieselbe  Bedeutung 
wie  vorher. 

Tafel  U. 


NWOMT 

•  Vemich*. 

J» 

» 

0 

a 

1 

6,87— 

300 

2.3 

4,7 

2 

4,W 

300 

«,a 

4,6 

3 

4,1» 

600 

4,1 

Sfi 

4 

3^86 

300 

0^17 

03 
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V0r  dem  BegiAii  dieser  YenaiAe  befaüdeft  sieb  in  dem 
WtMeritaffhohr  bereite  43  Volumtbede  E,  «n  dem  Saaeiv 
eteffrohr  21  Yolumtbeile  0;  beide  Gasmengen  imter  eiiieoi 
Drack^  TOB  746,10  —  7,46  Millimeter  Qaeckaaber.  Diese 
Gfese  stemmtea  von  Iholicben»  vorläufigen  Versocben  ber, 
dve  mit  1  bis  3  Bnnsen'srben  Paaren  ansgefOlirt  worden 
waren.  Aus  dem  TerbSltnifa  beider  Zablen,  welebesmit 
dem  TOB  2  M  1  so  gat  QbereiBstimmt,  ab  es  sieb  bei  der . 
effraa  gröfseren  Aofldslidikeit  des  Sauerstoffs  irgend  er- 
fVBfteo  lilBt,  ersiebt  man,  dafs  aueb  bier  endere^  dem  Extra^^ 
Strom  fremde  elektnrfytbcbe  EinwirkungeD  TollatABdig 
«osgeeebiaseen  wnren;  dafs  insbesondere  im  A«genUicke 
der  ScblMNMig  keine  Gasen^ickelung  stattgefanden  haben 
boBnte. 

■Bei  dem  ersten  und  zweiten  VeVsacbe  war  <be  cylia* 
drieebe  Hdblang  der  Rolle  mit  Eisenstiften,  bei  dem 
dritten  mit  einem  nrosaiveo  EisedLerti  eusgefÜUt  worden» 
bei  dem  vierten  batte  man  üe  leer  gelassen. 

Die  Vergleicbung  der  beiden  ersten  Versacbe  lebrt, 
dais  unter  gleichen  Nebenumstftnden  die  Gasentwickelnng 
der  Anzahl  Umdrehungen  des  Analysators  proportional  war. 
Die  Gasmengen  am  Schlüsse  des  zweiten  und  dritten  Ver« 
sucbs  stehen  unter  gleichefD  Druck.  Die  anfUngliche 
Was^erstoffinenge  von  43  Volumtheilen  auf  denselben  Druck 
redndrt,  wird  42,A.  Die  Menge  des  durch  No.  1  und  No.2 
zosattmen  gelieferten  Gases  beträgt  hiernach  9,4,  wttbrend 
No. 8  fOreine  gleiche  Anzahl  Umdrehungen  nur  8,5  lieferte. 
Gleitbwolil  war  das  magnetische  Moment  der  Inductions- 
rolle  mit  massivem  Eisenkerne  das  stärkere.  Dasselbe  ver- 
bieh  sich  zu  dem  Momente  bei  eingeschobenen  Eismmtiften 
wie  6  BH  5.  Da  die  in  beiden  Fällen  erzeugten  Induc- 
tionsströme  gleichen  Widerstand  zu  überwinden  hatten,  so 
folgt,  dafs  die  durch  die  Stifte  inducirte  elektrpmotoriacbe 
Kraft  ungeacbtet  des  geringeren  magnetisobeo  Momentes 
dier  Stifte  im  Uebergewiobte  war. 

Der  vierte  Veranch  läfst  erkennen,  wie  rasch  die  Stirke 
der  IndnUion  sich  vermindert,  wenn  die  Mitwirkimg  des 
EieeBl  eosgeseblossen  tat 
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In  der  folgtedaa  Vertachsreibe,  wekbe  beiwecklr  den 
Einflufs  uDgleiGber  Stromsttrken  bervortrelea  m  leaden, 
blieb  die  Hoblang  der  IndactionsroUe  iteta  mit  dea  EiiHi' 
atrften  gefoUft.  Die  Temperatur  acbwaokte  twiacben  19*,0 
and  19^,75.  Sie  nvorde  bei  Vergleiebuiig  der  gemeaaenen 
Gaavolame  ala  constant  angenommen  and  anberQckaidbtigt 
geiaasen.  Es  mag  genügen ,  nar  die  Voluminderungen  im 
Waaserstoffrobr  bier  mitzatbeilen,  welcbe  mit  mOglichater 
Genauigkeit  auf  die  achon  beacbriebene  Weiae  gemesaen 
worden  aiod.  Der  Barometeratand  auf  0®  reducirt,  tuak 
▼on  anfangs  748,4**"  bia  zu  747,6*"  bei  Beendigung  der 
MeaauDgen.     Ea   wurde  748**  ab  Mittelwertb  genommen. 

Hier  folgen  zunäcbat  die  unmittelbarea  Ableaung»  der 
Waaserstoff- Volume  (100  Abtbeil,  a»  25  CC),  und  die  dai^ 
auf  mit  Rückaicbt  auf  deu  Höbenunterachied  (p**  ak  Queck- 
ailbersAule)  dea  äufaeren  und  inneren  Flilaaigkeitaapiegeb 
abgeleiteten,  aämmtlich  auf  den  Druck  Ton  748**  reducirten, 
alao  genau  Tergleicfabaren  Zablen. 

Tafel  in. 


H 

p 

H  nnter 

Umcndiiede. 

748« 

Druck. 

a 

16,50 

12,6 

16,22 

22,10 

5,60 

11,5 

21,76 

5,54 

{200 

27,70 

5,60 

10,5 

27,31 

5,55 

200 

31,45 

3,75(») 

9,8 

31,04 

3,73(») 

400 

37,00 

5,55 

8.8 

36,56 

6,52 

300 

42,45 

5,45 

7,8 

42,01 

5,45 

400 

45,75 

3,30 

7,1 

45,32 

3,31 

400 

47,75 

2,00 

6,7 

47,32 

2,00 

600 

Beim  Beginn  der  Mesaungoi  befanden  aich  Jiereita 
16,50  Abtbeilungen  Waaserstoffgaa  in  der  Glaaglocke,  und 
die  FlQsaigkeit  darin  hatte  aicb  möglicbat  mit  dieaem  Gase 
geaattigt. 

Die  Bettimmung  der  StIIrke  dea  inducirenden  Strömt 
geachab,  wie  biaher,  immer  mittelst  der  Tangentenbusaole 
in  der  Art,  dafs  Ton  den  Ablenkungai  recbta  und  links 
vom  Nullpunkte  daa  Mittel  (a)  genommen  wurde.  Auch 
wurde  Sorge  getragen,  die  StromatHrke  wSbrend  der  Dauer 
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mds  Ver8achs!€0Biteni2u  orhalfin,  indem  malt '  den  An«^ 
Ijiatofc  von.Zeit  za  Zeit  'm  Rohe  seüKte  oiid  die  Stellang 
der  Nadel  prüfte...  A]a>  Elektromotor  dieDten  zwei  Kohlen- 
Zioktumre*.  fta  daueitider  Schliefsmi;  derselben  zeigte  sIgIin 
w.denPiatiiidrtthteft  keioe  Gasentwickeloogi» 

Diese  Versuche  besieheii  sidi  aaf  Wirkungen  der 
UnterbreobiuagRiodttctiOii,  out  einziger  Ausnahme  des  mit 
(*)'  ^beteichiieteir.  Bei  diesem  wurde  vergleichungsweise 
die  zeasetzende  Kraft  der  SchlieCsangsindöction  geprüft 
Um  den  ausgeschiedenen.  Wasserstoff  im  Rohr  E  auffangen 
zu  können,  hatte  matf  natörUch  für  diesen  Fall  die  Richtuog 
äet  -fiemms  mngtkehrt.  ' 
-  Tafel  IV. 

tnga 

0,65563 

0'65563 

0,47056 

0,36694 

0,27921 

0,17813 
9.  Naöli'den  Beobaehtongen  Edlunds  nnd  Rijke's 
und  auch  aus  Gründen  der  Wahrscheinlichkeit  soli  die 
Stftrke  des 'Extrastroms  (eigentlich  die  Menge  der  durch 
Induction  in  einer  und  derselben  Leitung  erzeugten  Elek- 
tridtst)  der|ettigen  des  indocirirenden  Stroms  proportional 
sejn.  Bei  den  vorliegenden  Versuchen  hat  sich  dies  je^ 
doch  nicht  gezeigt.  Der  Grund  liegt  in  den  Einflüssen  der 
Polarisation. 

Der  Extrastrom  circulirt  in  der  geschlossenen  Leitung; 
aCbPä  (Fig;.lä,Taf.  V).  Seine  Bewegung  wird  aufgehalten 
dorcb  den  Widerstand  dieser  Leitung  und  zugleich  durch 
den  der  PolarisatioQ.  Mennt  man  C  die  Gröfse  der  indu- 
cirten  elektromotorischen  Kraft  und  t  die  Zeit  ihrer  Vrirk^ 
samkeit,  so  kann  die  Menge  der  im  Umlauf  gesetzten  Elek- 
tricität  durchsdie  Gleichung 


-H 

bei  40aUmdreh. 

ä 

11,10'     ' 

33,25 

3,73(») 

33,25 

7,36 

25,20 

5,45 

20,15 

3,31 

15,60 

'  1,38    • 

10,10 

a 

t 

berechnet 

P 

11,10 

6,02 

7,34 

.  4,32 

5,24 

3,37 

3,46 

2,56 

1,40 

1,64 
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metwo.    Man  kann  daher  f  ssFirti« 

Der  Leitangswidentaiid  I  Uieb  bei  iiwariiAf  Wir* 
klingen  der  Unteribredrangs-Indiiclmi  «vrertndert  Uid  darf 
dal^r  ab  Einheit  genoauMn  werden. 

Die  Strometirike  iat  dorch  If  a  gweaaen,    Eadaif  daher 
daa  Product  Ctssa  fnga  geaeM  werden;  wn  «  eine  nlher 
tn  beatiminende  Conatante  Tontdit    So  rerwandelt  aich 
dar  «Alge  Aoadivck  in  den  folgendan: 
Fsatafa  — Pt 

In  dieser  Gletchong  treten  die  heidan  — hafcnnnlwn  o 
und  Fl  aat  Indem  ich  Pt  Tenndisweiae  ab  eonatant  an- 
nabniy  lieb  sich  diese  Constante  sogleich  mit  a  ans  der 
Combination  von  )e  zwei  Veraochen  ableiten.  Ans  dem 
Mittel  aller  dieser  Werthe  ergab  sich: 

a  — 20^ 
Ft^  2,21 

Die  mit  diesen  SMilen  berechneten  in  der  vierten 
Spalte  enthakeoen  Wassentofimengen  komnmn  den  Resnl- 
taten  der  Beobachtung  nahe  geong»  nm  obige  AnnahoM  so 
rechtfertigen. 

Die  Wasserstoffentbindong  im  Zersetanngsnpparala^ 
wlhrend  der  Drehung  daa  Analjsatora»  trog  dordiaua  nicht 
daa  Geprlge  eioes  Intermittirens;  vielmehr  aeigte  sich  um 
die  ganze  Oberfläche  der  feinen  Pbtindrfthte  eine  lebhafte^ 
sehr  gleichförmig  fortdauernde  GasentwidLelong.  Die  Po* 
larisation  mnfste  daher  in  allen  Flllen  ihren  Maximalwarlh 
angenommen  haben,  d.  h.  eine  bestilndige  GrObe  geworden 
aejn«  Folglich  mnbte  bei  allen  hierher  gehörigen  Ver* 
auchen  auch  I  constant  geblieben  sejn.  Dieb  lieb  sidi  hn 
Voraus  erwarten,  denn  weder  das  InductionaveHahren  noch 
die  Art  der  Unterbrechungen  hatte  im  Umfange  dieaer  Ver- 
anchsreihe  (den  mit  (*)  bezeichneten  Vcranch  natOrlich  aas- 
genommeo)  irgend  eine  Abänderung  erlitten. 

Die  fünfte  Spalte  Ton  Tafel  IV  pAi  daa  Verhdtnib' 

^^C»  SB  ^  as  ^ ,  d.  h.  den  Quotienten  der  inducirten  Kraft 
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imnik  den  WidenlaiMl  der  Pobrisatioik  DU  imki^irte 
Kfifl  übertteif t^  wie  nan  ntH  «dh^t  bei  der  8clilr»(dtttta 
der  gewahken  StnMBetMken  scbcili  bedeotend  die  Pi^laii- 
setioiL  Letitere  hatte,  wie  Tother  gezeigt  woitien,  bei 
eHen  Vensnehen  der  Reibe  ibren  gröfstoi  W^th,  iL  b.  die 
Kiaft  ton  14)&  coMtant6u  Kobien-Ziakfearen  erreidi*. 
Die  indaeirie  Kraft  iberetieg  demoacb  bei  der. (geringste» 
StroflMtftrke  die  Kraft  von  drei  und '  etheh  sieb  bei  der 
gMbten  kie  zur  Kraft  timi  zwAU  Paaren.  . 

Da  die  Zablen  der  dritten  und  fQnften  Spalte  profor^ 
tteHal  sind,  so  iet  nuneaebr  lekht  zu  seben,  mit  wdcbef 
SebHettigkeit  die  indudrte  Kraft  bei  steigender  StrooisCIrke 
M*ii«ail,  dsis  sie  z.  B«  bei  einer  Stärke  dte  inducirenidm 
StroBs  aKtngfiO®  bereits  die  Kraft  rxm  105  Koblen-Zink- 
paaren  ftbessteigen  müfs* 

DaSi  sa  ^olse  Krifte  gleichwoU  nur  fcringe  Eleibfrict^ 
tfitsmengesi  «u  Belegung  setzen  kMneO)  erklArt*  sieb  aas 
dct  Kfirze  ibrer  Wirkngmceit. 

lOi  Die  bsduetion .  Mfist  sieb  einer  Arbeit  vergkaehen^ 
welcbe  ein  elektriaeber  Strom,  aey  es  i»  iriaeni  beBacb«< 
barten  Leiter,  sei  es  in  der  Masse  seioes  eigenen  Leiters 
erzeugt  Dieselbe  Arbeitsgröfise  mufs  von  Neuem  berror- 
gebradit  wenden,  wXbrend  der  inducirte  Körper  in.84inea 
frtlberen  Znstand  zorftektritt  Dieses  Arbeitsmaars  kann 
dnrcb  die  Zeit,  in  der  die  Arbeit  in  beiden  Fällen  voll- 
bracbt  wird,  niebt  znnebmen,  noeh  sieb  verfBindeni;  'Stets 
mnft  der  Bedingung 

Oenttge  geiebdi^;  d.  b*  die  Orl^ßie  der  debtris^ben  Aus« 
aebeidoag^kraft  (wibrend  der  Leiter  seinen  ZJnsland  inh 
dert,  oder  den  fiiberen  wieder  ananiimt)  flhfaltt|»licdrt  lail 
der  Wirkungszeit,  mufs  in  beiden  Fällen  gleicb  sein. 
Wenn  daber  beide  Indnctiouen  in  demselben  gescHossenen 
Leiter  nfflaufe^  mOsseli  gleidke  Eiektricitttemeftgen  invCir- 
kslation  gesetzt  werdan.  WfarkKcb  bat  fidlund  in.  der> 
gMek  Anfangs:  erwibnlen 'Arbeit  dieaes  Resiütat  i  beob.i 
acbtet  -  i'*^ 

PoMOidorfiPt  Abb.  Bd.  CXJUL  23 
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NmIi  den  in  der  vierten  Tafel  nitgeikeaten  ZaUctt 
waren  durch  Oeflhiingsindiiction  bei  einer  Stromalirke 
tng  33^25  und  durch  460  Umdrehungen  des  Analjflatota 
11,10  Volume  Gas  erhaben  wurden.  Dieselbe  Scromstirke 
bei  einer  gleichen  Anzahl  Umdrehungen  hatte  dnrdi 
Sdiliebnngsindnction  nur  3^73  Volume  Waaaeratoff  gcKe* 
Cart«  Diese  Wirkungen  beider  Inductionen  blieben  «lao 
sehr  weit  von  der  Gleichheit  entfernt  Allerdings  waren 
die  Leitungswiderstflnde  beider  StrOme  nicht  ganz  gleich; 
denn  dem  Oeffnongsstrom  ist  der  Weg  a^bPa  (Fig.  13» 
Taf.  V)  vorg^ohrieben,  derselbe  hat  also,  um  die  friliier 
(in  N.  6)  gewfihlten  Bezeichnungen  beizubehalten,  den  Lei* 
tengawiderstand  Z  +  f  zu  Qberwinden,  dagegen  bleibt  fBr 
die  Dauer  der  SchUefsnngsinduction  die  ganze  Leitung^  ge- 
schlossen. WShrend  dieser  Zeit  sind  die  Kräfte  K  und  S 
in  den  Abtheilnngen  r  und  I  der  Leitung  einander  ent- 
gegengesetzt, in  der  Nebenschliefsung  t  haben  sie  gleiche 
Richtung.  So  entstehen  zur  Bestimmung  der  Elektiidtftts^ 
mengen,  die  sich  durch  die  drei  Theile  der  Leitung  be- 
winden,  die  (olgenden  Ausdrücke;   Es  strömt  durch  r 

durch  I  geht 

endlich  bewegt  sich  durch  l 

Der  Werth  q'  in  der  zweiten  dieser  Gldehungen  kann 
einleuchtender  Weise  nie  bis  auf  Null  heruntei^^ehen,  und 
mufs  immer  positiv  bleiben.    Daraus  folgt: 

Die  GrOlse  der  inducirten  Kraft  ^  kann  niemak  die 
GröCse  von  K  enreichen,  wird  aber  derselben  om  so  nftber 
treten  kftnnen,  Je  frOfser  der' Widerstand  f  im  Vergieidi 
«1  r. 
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Die  dritte  Gtriehmig  bestimmt  die  Stuf ke  des  durch  die 
NdienfchliefouDg   laufenden   Stroms.     Diese  Stärke   liegt 
Kr  xwisdien  dea  Grinien 


sie  wird  immer  gröfser  sein,  als  der  erste  dieser  Ausdrücke, 
und  den  sweiteu  nie  erreichen. 

Es  bedeutet  ^^'^'/f^'^^^  den  Leitungswiderstand,  wel- 

dien  ein  durch  f  laufender  Strom  Oberhaupt  erfKhrt  Der- 
idbe  ist  geringer  als  der  Widerstand  l'+^t,  den  der  Unter- 
bseduingsstrom  erfidirti»  filllt  aber  mit  diesem  fast  cusammenf 
wenn,  wie  in  unserem  Falle,  l  gegen  r  und  I  gehalten 
adur  groÜB  ist  Setzen  wir  zur  AbkQrzung  und  als  erste 
Anniherung 

so  Tcrwandeln  sich  die  beiden  TOrerwähnten  Grinc* 
wertlM  in 

Da  die  GröAe  des  durch  f  wirklich  laufenden  Stroms 
swiscfaen  diesen  GrSnzen  liegen  mufs,  so  siebt  man  nun- 
mehr leicht,  dals  die  Menge  der,  wahrend  der  Dauer  der 
S^liefsungsinduction  durch  die  Nebenscblieisung  bewegten 
ElektriciUlt  unter  dem  Einilufs  der  ursprflnglichen  elektro- 
iBOtorischen  Krafit  der  Kette  verstärkt  wird,  daCs  sie  folg- 
lidi  mehr  betragen  mttfste,  als  die  Oeffiinngsinduction  zu 
liefern  vermag.  Das  diesen  Folgerungen  gerade  entgegen- 
l^etzte  Resultat  der  Beebacbtung  erklärt  sich  aus  der 
Polarisation  der  Elektroden.  Denn  mit  Rücksicht  auf  die- 
•en  Widerstand  filllt  die  ganze  Menge  der  durch  die  Zer- 
selzung^selle  strömenden  Elektricitttt  zwischen  die  Grenzen 

Da  nun  CK.t[  und  um  so  mehr  {^ < &  so  »rafs  t>t 
Uid  folglidi  auch  Pf  >  Pt  seyn.    D.  h.  die  Polarisationf 
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b^iiaehAeili||;t  dem  ScUiBrmif^troin  id  kttlkercni  Grad«;  ab 
dlfA  OeffiwDgsatrov.  -^ 

Für  den  letzteren  die8er^EIlraatrüM6  trviik  ^tirlwr,  i^ 
dem  man  l-+r(:^l  setzte,  die  Gleicbong^  aufgestellt 
B:m^^t  —  Pi^a  toy«  ~  Pt 

la  IbiilU^her  We^e  frgitJbt  mh  tat  dei^  Si^liietHiDyh 
Strom  die  Naherungsgleichuqg: 

oder  da  Si'  =  ^t, 

Ist  MO  U  sowie  JV  M»d  a  «ng^tf  hekatint,  «O'lifat  sich  mü 
Halb  dÜeaer  GkkfanngQD  Pl^  und  Ft.  und  foiettdb^  aaeh  daa 

VerhahnilB  y  ableiten.  ' 

Mach  Taf.  IV  war  unter  dem  Einflub  einer  Stromatärk^ 
tng  33^25  gefunden  worden:   J7«  11,10  und  F  =  3,73. 

Hieraus  ergiebt  sich  —  ss  .^i— =3:4,33.  Das  so  bestimmte 
ZeMrerh&Itiiife  ist  jedoch  ein  niedrigster  Grib»iweitb,  alscr 
zu  gering,  weil  der  bei  der  Berechnung  benutzte  Wcfffli 
▼on  H*  aus  angegebenem  QrlbAdan  zu  gEftft  gefunden  wurde 
und  werden  mufste. 

Da  der  MitteFwerth  der  dhirt^  ünterbrechtmgf  IndtieiHen 
elektromotorischeii  Kraft  bei  oben*  erwtflntl^-  StronmArke 
die  Hraftr  von  12'Bnn8en^chen  Ptiaren  erreiche  hafte,  da«- 
Magegen  das  M^xinram  der  durch  ScbHefsung  jnrducirteii 
Kraft  hinter  der  von  9  ffunsev'schen  Paanen  zurQckgeblie- 
ben  seit!  muftte,  so  leuchtet  ein,  daf»  die 'Zeit  der  Iffdtac^- 
tion=  in  diesem  Falle  wenigstens  6mal  so  grofr  war,  eis  te 
jenem» 

Ih  Um  den  Blnflofli  ongtefcher  SIromstirken  auf  dft^ 
SeUietoongsinductlon  kennen  tn  lernen,  üt  noth  dil?  fol^ 
gsttde' Versochsreihe  aosgeführt  w«ordlen.  Der  Apparat  bliM 
dioroelbe,  wie  bei  der  T^rhergehendett  Rette.  Dl^  Teafr- 
peratnr  war  HS^  C.  Die  Volumangaben  der  Gase  beziehen 
sich  sSmmtlich  anf  einen  Druck  von  742"",  7.  Nur  die 
Wasaerstoffmengen.  sind  hier  mitgßtlimlt,  ^^bgleidpi^nun  Con- 
Ivolle  stet^qucb  das  aci^eschiedene  Saumtstf^^^s  4i|%afeng#ii 
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md  geiD66««]|  wor4e]i  ist  Zwei  mju  tfocPi  itiig«bra9dit«| 
S|h|re^  zas^nnengesftzte  BuiiBen'ache Paare  erzeugten  den 
induarenden  Strom. 

TafeJ  V. 


B 

bei  400 

>4lthHHM 

•• 

Inf« 

Pi* 

6W 

3p,30 

0.81849 

10,620 

4,20 

32.55 

0,63830 

8,761 

1.40 

24,70 

0.45995 

7,940 

0,67 

15,85 

0,28391 

5,096 

'  Da  die  Kraft  ^  bei  kaineib  dieser  Versuche  die  Grüfae 
tOB  «w!Bi  KoUenziilkpaaren  fiberachritteB  liaben  konnte,  so 
iMehte  auch  der  Werth  der  Polariaation  unter  dem  Mazi-i 
^um  geMieben  und  Tielleioht  bei  den  verschiedenen  Ver* 
Sachen  nicht  ganz  gleich  sejn.  Jedenfalls  konnten  diese 
etwiügen  Verschiedenheiten  nur  weaig  beiragen  haben. 
IPITenil  dettoaeh  4iie  Werthe  Pf  der  Tierteo  Spalte  auch 
nur  als  Aonäherongen  gelten  kta^eOi  so  erkennt  man  doch 
ans  der  bedeutenden  Abnahme  derselben  bei  abnehmender 
Stromstärke:  dafi  dU  Zeit,  während  der  die  ScUiefsungi- 
lUkuMm  eich  valMeU,  mU  dermmdmendem  Sidtke  dee  in- 
dmimiidm  Bkrnu  ebenfaUe  MummmL 

Zur  Bestimmung  toh  Fl*  wurde  die  Gleiofaung 

bcBulsi,  indem  man  den  Coefficient«  a  «3040  aui  den 
Tenuchen  der  IV.  Reihe  entlehnte«  Biesea  Verfahren  war 
dsihalb  lullssig,  weil  die  Znsammeosetzung  des  SchlieCsDOgp« 
bogens  der  Kette,  sowie  insbesondere  der  Widerstand  der 
Leitungen  l  und  t  unTerindert  gebliaben  war. 

AbMMni'S  ^'^  eaATaBometerBadel  darok  die  Bxtrastrdme 
bei  Uoterbrechanc  and  bei  Schliebnog. 

.12.    In  der  Zweigleitung  afb  (Fig.  13,  Tai  V)  ionnte^ 
wie  «tir  wissen,   ein  Galvanometer  eingeschaltet  werden» 
eintache  Ifodel  Ströme  von  so  geringer  Stttrke,  dal« 
eine  sichtbare   Waaserzersetsuqg  in  deq  Voltameter 
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■idit .  berroilniBgeii  koBDten,  nidlt  smIv  «ueigte.  bi 
UcbrigeD  luelteD  die  Terf;lciddiar  gemachtai  AUeakvnsra  dor 
Nadel  gldchen  Schritt  nit  der  Stfrke  der  GMcstwidüiBig. 

Es  warden  nun  nach  einander  drei,  swei  ond  nietet 
nnr  ein  Kohleminkpaar  in  dte  Kette  gdiradit  and  jedes- 
mal mit  Hfilfe  des  Stromregoktois  die  Stirfce  des  Haapi- 
Stroms  aaf  12*,1  (der  Tangentenbossole)  ctngestdlt.  Bei 
dieser  Stromsttrke  teilte  sich  bei  daacmd  geschlossener 
Kette  keine  Wasserzersetznng  in  deT  NebensdiKebong  and 
die  Nadel  des  GalTanometers  bdiaoptete  ihre  natfirliche  Rahe- 
lage. Die  Oefibongs-lDdoction  hatte»  wie  man  im  Vorans 
erwarten  durfte,  in  den  drei  Fiilen  gleiche  Wirkung  d.  h. 
adit  Unterbrediaogen  hintereinander,  herheigeaiut  doroh 
eine  Umdrehung  des  Anaijsators,  gaben  nadi  dem  Miltd 
wohl  Qbereinstimmender  Versache  je  einen  ersten  Aosschlag 
▼on  37*^ 

Fftr  die  SdüieCnngsindoction  dagegen  wnrde  durch  je 
acht  Schliefsongen  (natfirlich  bd  Aomchlab  der  Unter- 
brechungsindnctioD)  erhalten: 

Zahl  der  Paare        3  2  1 

AnsscUag  19^,4        4*3  0,0 

Also  dies etten  Siromtiärkm  jmhieiren  tm  AmfmUUti 
d0r  Schliepnmg  efeAlromolortf ele  KrÜfU  wm  mifisirtsr 
Gröfte^  wetm  diese  gleiekem  Siremeiärium  oen  mylsiok 
kräjfiigen  Elekiromoioten  aheUmmmm,  tmd  uear  wäAei  die 
mdudrte  Kraft  mU  der  Kraft  des  iadaeiremdem  Eleklroma^ 
tan.  Es  ist  hiernach  einleuchtend,  dafs  audi  die  Quanti» 
tlten  der  Zersetnng  bd  genau  giddier  Stirke  der  ind»» 
drenden  StrOme  dennoch  unglddi  ausfallen  mfissen,  weu 
die  ursprflng^chen  elektromotorischen  KrSfte  nidit  gleich 
waren. 

Unter  dem  Einflofs  von  drei  Kohlen-Zinkpaaren  sind 
die  durch  beide  Inductionen  bewirkten  Ablenkungen  der 
Nadd  noch  für  dnige  andere  SUromstirken  rerglichen  wor- 
den. Sie  waren  sänuntlich  so  gewftUt,  daft  die  Gasend 
Wicklung  im  Voltameter  alsbald  erlosch,  wenn  bd  gesddoa« 
sener  Kette  keine  Induction  stattfand. 
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Tafel  VI 

TaogCMMDlbvMolc.  GalTtocNDCter. 


Oeflbnnc; 

Scbliebmig 

Cl 

c 

C 

C 

Pf 

14,65 

48»,7 

2hft 

48»,e' 

0,25410 

12^10 

37»,2 

19,4 

37»,4ff 

0,21741 

9,» 

10,4 

25*,51' 

0,19607. 

6,25 

15»,0 

<y» 

15*,25' 

0.14305, 

4,75 

10»,5 

9«,56' 

4,15 

7»,7 

2,5 

7»,42' 

0,10879 

Um  die  Schwingangen  d«r  Galvanometemadel  xu  Tttv 
laii((8aineD,  war  dieselbe  durch  AuBegen  niditmagnetiaciier 
Masse  so  weit  beschwert  worden,  dafs  sie  wfthread  der 
kurzen  Zeit  einer  Umdrehung  des  Analysators,  d.  h.  einer 
Folge  von  acht  gleichgerichteten  Inductionsstörsen,  höch- 
stens um  drei  oder  vi^  grade  vorwärts  gehen  konnte. 
Dadurch  wurde  es  möglich,  die  Stärke  der  drculireoden 
bductioDsströme  durch  den  Sinus  des  halben  Ablenkungs* 
bogens  auszudrücken.  So  ist  f&r  die  Oefibungsströmung 
die  Gleichung 

sin  |-s  1,8  tnga  — 0,063 

entstanden,  deren  Constanten  aus  den  Versuchen  abgeleitet 
wqrdeo  sind.    Die  Zahlen  der  vierten  Spalte  sind  mittelst 
dieser  Gleichuo|  berechnet  worden. 
Es  ist  1,8  tnga  —  £l  =  ^t!. 

Dahtf  811^  y  "» 13  tng«  —  Ff 

Die  Werthe  Ff  der  fünften  Spalte  sind  mit  Hülfe 
dieser  Gleichung  abgeleitet.  Sie  zeigen,  was  sich  audi 
schon  aus  den  Zersetzungsversuchen  ergeben  hatte:  dab 
mit  der  Stärke  des  indudrenden  Stroms  bei  gldchbleiben- 
der  elektromotorischer  Kraft  die  Dauer  der  Schliefsungs- 
induction  zunimmt. 

Die  absolute  Gröfse  der  Constanten  a  und  Pt  in  der 
Gleichung  9  ss  ntngce  —  Pt,  ändert  sich  mit  dem  Mefs ver- 
fahren, der  Beschaffenheit  der  Instrumente,  dem  Leitungs- 
widerstande n.  s.  w.,  aber  ihr  Verhältnifs  bleibt  davon  un- 
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abhingig,  so  lange  die  Polarisatioii  ach  oiiTerindert  er- 
hftlt.    Nach  dem  Ergebnisse  der  in  Taf.  IV  «itgedMiHtim 

Beobachtungen  ist  das  VerhaltnÜs    p.^^-öW»    ^^     ^"^^^ 

gleich   der   Z^^I  9,     Dagegen    fflhren   die   Versocbe    der 

Taf.  VI  zu  dem  VerhSltnisse»  ^ ,  welches  fast  der  ZaU  28 

entspridit    Hieraus  folgt,  dafs  der  Widerstand  der  Pola- 
risation im  zweiten  Falle  ein  viel  geringerer  war. 

Diese  Verschiedenheit  erklärt  sich  dadurch,  dafs  die 
Elektroden  in  Augenblicke  des  ScblieCseDS  der  Kette  eine 
PolarisatioB' empfangen,  #elche  derjenigen  gerade  entgegen- 
gesetzt ist»  die  der  Oeffnnngastrom  bewirkt.  Jene  Pelati- 
sation  mufste  ako  dnrch  den  Ectrasiraai  luerst  an%eiM»beB 
werden^  berer  sich  die  PlatindrMite  von  Neuem,  diefisasal 
im  nmgehehfften  Siooe  polaristren  konnten.  Die  Versodie 
der  TaL  VI  sagten  nun,  da/s  diese  «weite  Wiikuiig,  «b* 
gleieh  eie,  entsprechend  den  getroffenen  Anordncmgen,  iü 
Ueher^wioble  war,  4och  mehr  als  einer  eteztgen  Uradie^ 
huDg  des  Analysators  bedurft  hätte,  um  ihren  grttbtmi  Werth 
zu  erreichen. 

Wirklich  zeigte  sich  eine  noch  bedeutendere  Venninde- 
rjing  der  Polarisation,  als  matt  sich  mit  einer  httben  TTm- 
drehung  des  Analysators  begnfSgte,  und  vor  ifem  Beginte 
der  Drehung  die  Leitung  a^bPa  einige  Minuten  hindurdi 
geschlossen  hielt,  damit  den  vorher  polarisirten  Drähten 
Zeit  blieb,  ihr  elektnasbes  Gleichgewicht  wieder  berto- 
s^^lU^i. 

Um  hinlänglich  grofse  Ausschläge  der  Galvanometer- 
Kadei  erhalten, zu  können,  wurde  es  nothwendig,  durch 
EntferpuDg  der  Mefsröhren,  welche  bis  dabin  fiber  den 
I^lektroden  gestanden  hatten,  den  Leitungswiderstand  im 
Innern  der  Zersetzungszelid  zu  vermindern.  Zwei  Bunsen'- 
sc^e  Pafice  entwickelten  den  inducirenden  Strom. 


j  ■  • 
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Tafel  Vn. 

«•  Ä*  /?  berechnet  dd 

16,55  42,5  1,220  tPV  —  29« 

15,10  36,8  1,170  37«34'  +46« 

12,60  30,45  1,105  30«lff  —17* 

9,45  20,9  1,090  21*12'  -f- 18« 

7,90  17,2  1,078  16^54'  —  18* 

Den  berechneten  Werthen  Ton  ß  liegt  die  Foimel 
ritt  i.»  1^355  tnga -*  0,0383 
wa  Grandfe. 

Dm  VeAllltnifB  ^  ist  dJurdh  die  Zahl  35  MsgedrOckt. 

Aach  ans  den  Zahlen  der  dritten  Spalte  erkennt  Bban^  daft 
die  SUrke  des  Extrastroms  der  Proporlionalitit  mit  der- 
jenigen des  indadrenden  Stroms  sehr  nahe  gerückt  ist 
Ick  habe  Grand  za  Termulhen,  dafa  bei  Anwendung  kfir- 
serer  El&tifodeii  diefs  in  noch  höherem  Grade  der  Fall 
gewesen  seib  wOrde. 

Bei  den  Versuchen  der  folgenden  Reihe  worde  nur  die 
Abinderung  getroffen,  dab  vor  dem  Beginn  einer  jeden 
eintehlen  Beobachtung,  bei  Ausschlafs  des  Galvanoiiieter- 
g^windes,  die  Räder  des  Analysators  mebrinals  herumge* 
drebt  «nd  dadurch  die  Elektroden  im  Voraus  im  Sinfle  des 
Eltrastroms  polvisirt  warden.  Hiersfuf  wurde  das  Mol- 
tiplieatorgewinde  wieder  eingeschaltet,  und  der  aus  einer 
kalben  Umdrebnng  des  Analysators  hervorgehende  Aus- 
seUeg  gemessen.  Die  mi%etheiltett  Zahlen  sind  ganz  so  nie 
bei  den  beiden  torltergehenden  Reihen  die  Mittetwerthl$ 
aas  je  vier  solcher  Bestimmungen. 

Die  Polarisetion  zeigte  sich  viel  ivteiger  constant  als 
▼orber;  doch  hatte  sie  unverkennbar  sdir  bedeutend  züge^ 
nomnien.  Dais  ihr  gr5lster  Werth  nicht  errächt  wurde, 
iam  woU  nur  daher,  weil  von  dem  Zeitpunkte  der  Polari- 
rirang  bis  «or  endlichen  AusfDhrung  des  Versuchs  eine 
IWse  Peuse  üidk  nicht  vsrmeidiftn  liefs. 
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IO(a 

Pi  DcroroiM 

24,80 

63,0 

1,130 

63«  58* 

10,20 

17,6 

0,853 

17«  33? 

7,40 

10,2 

0^684 

5*50' 

15,05 

30,75 

1,000 

31»  28* 

19,80 

47,6 

1,120 

46*18* 

Die  Ausschläge  der  GalTanometemadel  lieüsen  sieb  noch 
am  Besten  durrh  die  Fonnol:  sin  |- as  1^365  tng  —  0,06774 
wiedergeben.  Die  so  gehindenen  Zahlen  sind  in  der  vierten 
Spalte  enthalten.  Das  Verbältnifs  ^  ist  hiernach  der  Zabl 
15  entsprechend. 

Brgifiben  dfinoer  PlatindriUite. 

13.  Durch  den  Extrastrom  bei  Unterbrechung  der 
Hauptleitung  lassen  sieb  dOnne  Platindrihte  ohne  Sdiwieri§- 
keit  selbst  schon  durch  ein  einziges  Bunsen'sd^  Paar 
sum  GlGhen  bringen.  Nicht  so  leicht,  obwohl  in  theqreti- 
scher  Beziehung  nicht  weniger  interessant,  ist  es,  das  ana- 
loge PhSnomen  durch  die  Schliebungsinduction  bervmrsii^ 
rufen.  Diese  gröfsere  Schwierigkeit  erklirt  sich  aus  der 
geringen  Gröfse  der  im  Augenblicke  der  Schlieiaiuig  indoi- 
drten  elektromotorisdien  Kraft,  welche  sieb,  wie  wir  gs> 
sehen  haben,  niemals  bis  zu  derjenigen  der  indocireiideft 
Kette  erheben  kann«  Aus  diesem  Grunde  darf  der  Leitai^ge» 
widerstand  f  der  Nebenschliefsnng  nicht  sehr  grofii  genouir 
men  werden,  wahrend  derselbe  doch  andererseits  den  Wider» 
stand  I  der  Inductionsrolle  so  weit  Qberwiegen  mofs,  dale 
im  Augenblicke  des  Schliefsen«  eine  hinlänglich  krftftige 
Induction  zu  Stande  kommen  kann. 

Um  mittelst  der  in  No.  3  bescbriebenrn  Drahtrolle  dif 
Glfiherscheinung  zu  erbalten,  fand  ich  es  sehr,  vc^rtmjbiil^ 
in  die  Nebeoschliefsung,  anstatt  eines  grofiiw  Lciitu^gfkfr^- 
derstandes,  aufser  dem  feinen  Platindrabt  nur  noob  ßifik^kSif^ 
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Mtsuiigisidle  mil  selmHiIai,  gesebwinteii  PlatiiMtreifeii  zu 
briBgen.  Bei  dieser  Afiordoung  kam  ein  Plaliadraht  voii 
IS»  Länge  bei  (f^fiSS  Dicke»  unter  der  Einwirkung  von 
vier  KoUen- Zinkpaaren  und  dauernder  Schliefsung  nichf 
smn  Glflhen.  So  wie  aber  der  Analjsalor  im  Sinne  der 
ScUiefaungBindnction  gedreht  wurde»  kam  er  zum  bellen 
Rothgifihen.  Er  erkaltete  angenblieklich,  wenn  man  wäh- 
rend des  Drehens  den  Bündel  Eisenetifte  aus  der  Höhlung 
der  Rolle  herauszog.  Bei  umgekehrter  Drehung,  d  h.  durch 
eine  Folge  von  Uuterbrechungeu»  unter  Eiuwurkuug  der  Ei- 
eenstiftc^  gelangten  35"*  desselben  Drahtes  bis  zur  Weib* 
g^fihhitze«  Nach  Entfernung  des  Eisens  konnten  12""  Draht 
nor  bis  zum  hellen  Leuchten  gebracht  werden.  Dieselbe 
Drahtlänge  kam  bei  dauernder  Schliefsuog  ebenfalls  schon 
dem  Erglühen  sehr  nahe.  Die  Stromstärke  entsfwach  tng  51^ 

Kräftige  Elektromagnete  mit  einem  Gewinde  von  sehr 
didiem  Kopferdraht  eignen  sich  im  Allgemeinen  am  besten 
tor  Hervorbringung  des  Glühphänomensi  weil  dann  die  Ne* 
benschliebang  durch  Einschainng  eines  dünnen  Platindrah- 
tas  allein  schon  hinreichenden  Widerstand  bietet,  um  bei 
dauernder  ScUielsnng  nicht  mehr  als  einen  kleinen  Bruch* 
Iheil  der  durch  die  Hauptleitung  cirkulirendeo  Elektridtäta» 
menge  durchlassen  zu  können. 

Mit  Hülfe  eines  Eiektromagnets  in  Hufeisenform»  dessen 
8  Centimeter  dicker  Eisenkern  mit  240  Windungen  Ton 
85^"  Querschnitt  umgeben  war,  konnte  ein  Platiudrabt  von 
TtF^  Länge  und  0"",11  dick  unter  den  Emflufs  von 
4  Bansen*schen  Paaren,  durch  eine  Folge  von  Schlielsun- 
gen  hellroth)  durch  eine  Folge  yoxk  Uoterbrechungen  weifs- 
glUhend  gemadit  werden.  Bei  unterbrochener  CirLulation 
des  Stromes  wurde  der  Draht  zmur  heUs,  aber  nicht 
giftbend« 

14.  Als  Beleg  f&r  das  Auftreten  der  Schlie(snilgsittduo> 
ümn  in  der  ieiteoden  Masse  eines  elektrischen  Stromes  ist 
audi  das -folgende  Verfahren  sehr  belehrend,  indem  es  die 
Bedeutung  dieser  Induction  als  elektromotorische  Gegen- 
kraft unmittelbar  erkennen  lälst. 
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Man  denke  ftick  A«  beiden  Zweige  aPb  und  a^h  d«i  1 
gespaltenen  Theib  der  LutiiBg  (Pig.  18,  Taf.  V)  m  aoc 
gereihet,  daili  beide  onnnehr  Abtbeuongifett  desselben  Haapt- 
amines  bilden,  alto  bei  geechlossener  Ketle  vod  deraelbm 
ElektricitStaaienge  darokdrungen  werden  müssen«  In 
so  zosaMnnengteselKlen  SoUiersnngdMgen  befinden  sidi  \ 
mehr  ewei  Unterbrechungsstellen  p  und  9  von  gleiebea 
Rnoge,  Tern  welchen  )ede  allein  g^tgt^  den  StrcMn  ¥olb- 
ständig  aafzuhalten^  Beide  UebergKnge  mttssen  also 'gleich* 
zeitig  tiberbrttclLt  sejn,  so  lange  als  die  Elektricitlt  in  Be- 
weguBg  bleiben  soll.  So  wird  es  mOgUch  durdi  geeignete 
EinstelluDg  der  Räder  des  Analysatore  die  Dauer  der  Cir 
kniation  wahrend  der  Drehung  bdliebig  abDuküncen. 

Man  bringe  in  die  Abtbeilong  «P&  des  SdkUefsuogs^ 
begens  einen  dünnen  Platiadraht  von  mäfsiger  LMge,  nehme 
den  Bündel  Eisensrtifte  ans  der  HöUnng^  der  UdnctioosroUe 
und  beginne  bei  sonst  geseblossener  Kette  den  AHafysaio» 
SU  drehen.  Je  nach  der  Daner  der  eintehien  Sc1i1M{bsw> 
gen,  der  Stärke  der  Kette  und  dew  Durebmasaer  dJßk  Pia- 
tindrahtes,  wird  sieh  bald  eine  Länge  ^)  dce  letzleren  ana^ 
findig  machen  lassen,  welche  eich  bei  anhauender  Drehung 
zum  Olttben  erhitzt.  Wenn  man  alsdann  den  ^Eisenkern 
in  die  Höhlung  der  Rolle ^)  einaehiebti  erlöseht  die  GlAhf 
hitze,  um  bei  Herausziehen  des  Eiaeni  aogenblieUiek  wie- 
der zu  erscheinen.  ... 

Sia  lange  der  Platindraht  glüht,  zeigen  sich  an  den  Cbk- 
lerbrecbnngsslellte  nur  schwache  Fübkeo;  Aese  Wetden 
aber  alsbald  kräftiger  schmetternd^  so  '^fve  m  Folge  des 
Einschiebens  dar  Eisenstifte  der  Draht  sich  abgekühlt  hätf 
J^er  Verstärkte  Funkenübergang  erkMrt  sich  ieicht  aus  dem 
Anftrelen  des  Ettrastromes  btim  Oeffiien  der  Kntte^  Dab 
nun  dieser  Strom  die  Wirkung  der  SchlieftungsindootiNiii 
anf  den  Pintindraht  sieht  wieder  adhebeb,  daiiE^kalteliides- 
aelben  nitht  Inndeni  konnte,  beweist  deb  er  während  i 


1)  Zwölf  Millimeter    eine»    Drahies    von    O««",!,!    Dicke   warden    dardi 
4  Paare  nahe   dem  Weirsglulien   febrachi,   wenn  während  |   des   Zeit- 

*     raiuus  von  einer  Unierbrechuo|  tuf  andern,  'die  kette  ^eicllldntea  fcueb. 

2)  Ich  beaatite  die  in  No.  3  beachriebaie  Spirale. 
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Vflrimdiji  «£t  viel  fr6fi6PM  HiAderiiissen  ak  der  SoUi^ 
Annener«*»  m  UmpfM  batit,  utailiah  mit  dem  dhrdk  die 
l]f|tcirlir%clMM^;^  acllM(  berktiefeHibiiCeB  LeituagawMentaiide 

Der  Funkenfibergang  «i  deo  Unterbrecbuiigtttelim  imd 
dwiJtowegimg  im  Exirastiionet  naob  dieter  Seite,  iieb.  ticb 
diircb  dm  Anhrnigmig  einet  BTebenscbljailiioBg  vom  gnedieot 
Leittiagswideiistendc^  begianeAd  am  eiaeo  Eade  der  laduc- 
tiodaroUe»  mid  .am  aidern  Ende  in  den  Haupldrabt  wieder 
xiiitebtreleBd»  sehr  leiibt  abkbkelL  Wiena  man  daoo  in 
dieae  Seabanaabliefamig  ebmitaUs  ebi  kwrzee  Siflck  dfinnen 
PMndhibtes  einecbaltete,  so  «eigte  sicb  das  Ibberraacbende, 
meno  audi  leiabl.  orkllrbare  PbStiomen»  dafe,  wäbrtnd  dm 
etea  Ombt  duotb  Einscbiebeii  dea  Eiaens  in  «tie  RoUe  «r« 
kältete,  der  andere  gifibend  wurde  und  um^akebit, 

Em  gatoi  analoges  VerldUen  bietet  die.  ekktriaobe  Zer- 
wiiajng,  taemi  nMn  in  die  Hauptleitung  ein  Ynltameter  nil 
Bieün^laMeQ,  ini  die  Nehentohlieiaung  eine  einfavbe  Zer« 
aelenngazelte  nun  fetneo  Platindrfibten:  eineebaltea»  War 
die.  HAbiung:  der  biduction«rolle  leer,  oder  besser  nod% 
bnMe  mam  clJeee  Rolle  duceb  einen  gleieb  grofaen  LeitaBge« 
widwstand  im  NeusUberdrabi  ersetzt,  se  $ab  man  wäbrend 
daK  IkreboDS  des  Aaelytetem  an  beiden  Planten  dea  Voh^ 
taroetera  fiowD  lebhaft  tor  eich  gebenden  Zeraeteangepro«» 
ceb,  ao  den  DitiMea  dagagan  non  eine  spaaliebe  oder  gar 
kaiaa.  ^asentivicklnag*  So  wie  aber  die  RoUe  mit  Eisen- 
kern tviltder  eintrat,,  nahm  di^Wasaeraeesetsnog  im  Yot- 
tttmter  aebr  auffallend  et»  umd  an  den  Drfibten  in  der  Ne- 
banecbliaCMing  wurde  sie  lebliaft. 

NerFenreiz  duffch  S^hlieftuDgiioda^tioa. 

r  Ui.  Wwii  galvaniaebe  Kattan  lur  Henrorbringnng  Ton 
NfarveaenirregiiQgen  benuat  wenden  aoUea^  wihb  man  ge«- 
w4|bnU|cb>  aoLche  Ajaoidnoagen,  bei  wdcben  die  Wirknn- 
gaü  4#r  ^biiefin^a-  and  Oeffiiangt- Indiiotian  in  ragal'» 
aAWgflnFoig^  g(V/9Q  dau  xm«  reitenden  Oaganiemqa  gerieb« 
tet  werden.  Der  Einflufs  der  erstecen  enlgebti  dabeii  volit- . 
stftndig  der  Beobachtung  and  w^d  ibtrbaupA'aU  tarbllt- 
nifsm&fsig  geringfügig  unberOcksicbtigt  gelassen.    Da  beide 
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Einflane  yeraiittekt  des  Analysators  sehr  leidit  sich  tren- 
nen lassen ,  so  schien  es  nidkt  ohne  Interesse  die  ^jsio* 
logische  Wirkung  des  Sohliefsangs-Extrastroms  einer  ge- 
sonderten Prüfung  zu  onterfrerfsn. 

Es  bedurfte  zu  diesem  Zweck  nur  einer  sehr  kleinen 
Abindcrang  des  Apparates  (Fig.  13  Ta£  V).  Nkniich  die 
Verbindung  bei  P  wurde  unteArochen,  und  die  iieideD 
Handhaben  H  und  ff  aus  Neusilber  frürden  mit  den  Hin- 
den  gefaist  Es  ist  einleuchtend,  daft  bei  dieser  Einrieb* 
tongy  )e  nachdem  man  den  Analysator  nach  der  einen  oder 
nach  der  andern  Seite  drehte,  immer  nur  die  Wirkungen 
des  Sdiliefsens  oder  nur  diefeuigen  des  Oefiiens  der  Kette, 
auf  den  zwischen  den  Handhaben  befindlicheu  Körper  sidi 
ftufsem  konnten. 

Durch  eine  Rmhe  von  Unterbrechungen  erhielt  man  nur 
die  bekannten,  mit  der  Stromstärke  an  Heftigkeit 
menden  Zuckungen.  Um  Mhnlicfae  Wirkungen  durch 
Reihe  von  Schlieftungoi  herbeizufQhren,  bedurfte  es 
sehr  starken  galvanischen  Kette.  Gleichwohl  liefs  sich  die 
physiologisdbe  Wirkung  schon  eines  einzigen  gahranisdett 
Paares  oder  weniger  Paare  sehr  deutlich  erkennen,  wenn 
die  eine  Handhabe  mit  befeuditeter  Hand  umschlossen,  die 
andere  isolirt  an  die  Lippen  gebracht  wurde.  Man  empfand 
dann  zugleich  mit  den  intermittirenden  Sdilftgen  einen  ei* 
genthOmlichen  Lichtreiz.  Bemerkenswerth  ist  es  jedoch, 
dals  nach  Ausschliefsung  d#  InductionsroUe ,  so  dafe  der 
Körper  nunmehr  einen  unmittelbaren  Bestandtheil  der  Haupt> 
leitung  bildete,  während  der  Drehung  des  Analysators  die- 
selbe Empfindung,  nur  noch  in  verstärktem  Grade  erregt 
wurde.  Es  geht  hieraus  deutlich  hervor,  dafs  dieser  Ner-* 
▼enreiz  nicht  sowohl  eine  Folge  der  Schlielsungsinduction, 
als  vielmehr  der  Intermitteüz  in  der  Strombewegung  war. 
In  der  That  kann  man  mit  einer  gröberen  ans  8  bis  13 
Paaren  bestehenden  Kette,  durch  eine  Folge  von  SdiBe- 
fsungen,  ganz  ohne  Beihalfe  einer  Drahtrolle  sehr  fithlbare 
Zuckungen  hervorbringen. 

Giefsen  am  10.  Februar  1867. 
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II.     Ueber  negaiwe  Huorescenx  und  PAo^Aor« 
escenz;  van  C.  Bahn., 


1.  Jjekanndidi  ist  die  Erscheidang  dkr  Plaorescent 
an  einer  grofseA^  tM  von  Subttanceii  beobachtef  und 
irmi  Tielen  Phyttkent  beschrieben  worden.  Es  ist  bis  jetzt 
Bidit  dem  von  Hrn.  Stokes  aa^esteHteo  Gesetze*)  wider- 
sprochen worden,  wonach  die  Bredbbarkeic  des  erregten 
Flnortseenilidites  nie  gr<>fser  sey,  als  die  des  erregenden 
Liebtes.  Der  Vorgang  bei  der  bisher  bekannten  Flaor- 
eacenz  wird  aligemein  angesehen  als  eine  Umwandlung  von 
Strahlen  grdfserer  Breohbarkeit  in  solche  geringerer  Breche 
bnrkeit»  Dieser  AuflEassnng  gemftfs  hoflke  Hr.  £.  Becqüe* 
r^l  dfe  Umwandlang  rother  Lichtstrahlen  in  weeiger  breeh* 
iNHns  Warmeslrahlen  durch  den  Versuch  nachweisen  zu 
können^),  es  ist  ibn  aber  der  Nachweis  nicht  geglückt. 
Hr.  Einamnnn  hat  1869  die  Meinung  ausgesprochen^)  es 
liefsM  sich  Tielleicht  Erseheinangen  von  Strahlennmwand« 
hangmi  auffinden,  bei  welchen  nicht  eine  Venringerong,  son* 
dem  'eiife  Vergrdfserung  der  Brechbarkeit  eintrete.  Er 
bat  «ohgescUagen  die  schon  hinger  bekannte  Brecbbarkeits- 
nindenmg  als  positive  Fluore$cenz  zu  bezeichnen»  hin- 
§egM  ueytffioe  Fiuorescem  die  von  ihm  fOr  möglich 
oder  wahrsdieinlich  erachtete  Breehbarkeitserhöhung  zu 
ocnoen«  fan  Jahre  1861  schienen  ihm^)  gewisse  bekannte 
TbAlsachen  (Fsffbeninderaogen  dordi  Temperaturerhöhung) 
Ar  das  Vorhandensejn  dieser  negativen  Flaorescenz  zu 
sprechen  und  neuerdings  sagt  er^),  es  sey  durch  diese  Er- 
scheinung der  thatsächliche  Nadiweis  Jener  Strahleoumwand* 

I)  Qa  übt  ^ktmgf  s/  nfrmmgiMii^  •/  iigki  |.  80.    PIUL  ThuuMei. 

%)  Jbtik  i.  ehim.  pky:  [3]  LV,  ». 

Z)  Pbytlk.  Usikon  ¥.  Marbaeh,  2.  Aafl.  von  Cornelius  VT,  1081, 

4)  Poff.  Abo.  CXIV,  651. 

6)  Pofs-  Aao.  CXXIX,  »2. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


388 

lung  geliefert  wordeu.  In  neuerer  Zeit  ist  das  Bestreben 
b^vor^etr^leik  «Ue  U«iwradliiii|[  von  WirmeitniUen  it 
Lichtstrahlen  im  Sinne  der  nagatiTen  Fliiorescenz  experi- 
mentell nachzuweisen.  Hr.  Akin*)  ond  Hr.  TyodalP) 
glauben  Erscheinungen  dieser  Art  aufgefunden  und  nam- 
hefi  gemacht  zu  bahisn.  Sie  sind  in  einen  Jebhaflen  Streit 
geratben,  sind  uneinig  fiber  die  Präge  Vem  von  ihnen  Bei» 
den  die  Priorität  der  Entdeckung  gebOhre,  dnd  oneiBig 
Ober  .  den  Namen,  welchen  die  Erscbninimy  fbhren  aoU» 
(Cakescenz  .nach  Akin,  Cdereacenz  nach  Tyadall)  mid 
nur  darin  eia^,  dafs  sie  die  von  ihnen  beabticMgUn  oder 
wirklich  horvorgarnfeaen  Glühpblnomcne  angesehen  wisaeil 
wollen,  als  Eracheinoflgen  deniidbon  Art  wie  die  (posaÜTe) 
Floorescenz,  nftmlicb  als  Slrahlenwnwandlongen  (Jbqf4i*Mt* 
nmUaHoH).  Ich  habe  fiber  die  letztgenannten  Arbeüan  im 
Qiefaener  Jahresbericbte  referirt')  und  den  Zosatz  gemacb% 
dafs  eine  UmwaikUnng  von  StraUen  niedereF  Brechbarheil 
in  solche  hdho'er  Brecbbarkeit  auf  viel  einfacherer  Weiao 
erzielt  werden  künne^  alses  von  den  Hm.  Akin  und  Tyn-^ 
dall  g;«acbefaen  ist.  Ich  berichtete,  dafs  ich  Fldaspaih  on 
dOnnen  FAden  frei  in  der  Luil  der  KodbrOhve  eines  gewthn« 
liehen  Stnbenofens  aufgebingt  habe,  so,  daCs  das  Mineral 
von  den  dunklen  (wenig  brechbaren)  WftrmeetraUen  gn- 
treffen  wurde,  welche  die  miCsig^  erhüzlen  Ofimwinde  mb* 
sendeten  ond  dab  unter  diesen  Umstanden  ief  Flufmpalh 
nach  1  bis  2  Minuten  leuchtete,  abo  atfrker  brechbam 
Strahlen  ansschickte.  Ich  erwihnte,  dab  wenn  der  Krj^ 
stall  nicht  frei  in  der  Lvft,  sondern  in  dnem  GhnrfibidMn 
innerhalb  des  Heizraomes  anfgehingt  war,  er  erst  nach  hA* 
Iftnfig  li  bis  18  Minuten  ergifihte.   Da  das  Glas  bekanntlidi 

1>  ne  Reätkr  2«.   Sepl    1803;   Pkü.    Mag,   [ij   XXftn,  ft54; 

XX/X.  28  o.  136. 
2)  PM.  meg.  [4]  XXWm^  «8t;  ML  AftL  fk.  mS.  XXM,  41; 

Pofc.  AoQ.  CXXIV,  36;  Pkü.  Mag.  [4]  XXIX,  44«  lemL  B. 

8oe.  Proc.  XIV,  33;  PkU.  Mag,  [4],  XXIX,  %\At  K  JMk,  ^ 

tun.  XXn,  133;  Und.  R.  Soe,  Prot.  X/F,  476$  Pkä.  Mag,  [4] 

XXIX,  241;  Phil.  Tramaei,  LXX,  I. 
8)  Jahrcabcr.  aber  die  Fortachr.  d.  GhemM  mw,  186CI,  $w  W. 
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die  dunklen  WämiattraUeii  s^hr  stark  aksoffcirt^  ao  erklirtt 
idi  das  LfOfiiileii  ie  dKaaem  Falle  durck  die  Ber6krii]i(s  des 
Mifierak  mit  den  Wioden  der  haifsgewerdenen  GharObre 
beiTOrgebtracht  Ich  habe  nicht  verfehlt  gelegentlich  Jener 
MitlbeUung  anzufDbren,  dafi  die  tob  mit  beobachtete  Er* 
adiein«Dg,  sowie  die  von  Hm;  Tjndall  im  Bran&piuikte 
unaiehtberer  Wirmeetrablen  herrovgebrachten  Gltthphiiia- 
oMBe  und  das  Glühen  eines  Platindrahtes  oder  Kalkstliok- 
chens  in  der,  ftst  ausscUiefslicfa  dunkle  Wimestrablen 
anasendenden  Flamme  des  Wassersta%a8ep,  sich  von  der 
esgentlkhen  Flaoresoenz  nicht  anwesentlich  nnierseheide, 
indem  diese  in  demselben  Augenblicke  be^nne^  in  weichem 
die  en eg^iden  Liohtstrahleu  den  fluoresdrenden  KOrptr  tref- 
fen,  hingegen  Jene  Erscheinongen  erst  ilierklldi  später  ein- 
triten,  aftmlicb  erst  dann,  wenn  der  Körper  sehr  beifs  ge- 
worden sej.  Ich  habe  femer  herrorgehoben,  dats  die  FIno- 
reac^a  ungeindert  fortwihre,  so  lange  die  Besfrahinng 
andauere,  daCs  hingegen  die  Pbosphoresoenz  des  Flu&spa* 
thes  während  der  ungeänderten  Bestrahlung  durch  die 
Wftnae  bald  an  Stärke  abnähme  und  sohliefsllch  gana  auf- 
höre* 

Ich  Tcrmuthete  damals  die  Pbosphoresoenz  des  Flnb- 
spathes  wQrde  in  einem  von  Steinsabplatten  umgebenen  ^ 
Räume  merklich  eben  so  bald  eintreten,  als  wenn  der  Flufs- 
spath,  wie  in  dem  einen  meiner  Versuche,  nur  durch  Luft 
vom  den  strahlenden  Ofenwänden  geschieden  sey,  da  das 
Steinsalz  die  Wärmestrahlen  nidit  erheblich  stärker  absor- 
hmif  als  ea  die  Luft  thut  Diese  Vermntbung  habe  ich 
schon  im  März  1868,  allerdings  nur  brieflich,  ausgesprochen 
nod  habe  einen  bekannten  Physiker,  der  Steinsalzplatten 
zu  seiner  VorfDgung  hat,  eingeladen  meine  Yermuthung 
durch  den  Versuch  zu  prüfen.  Meines  Wissens  ist  diela 
nicht  geaebeboi.  Unterdessen  habe  ich  mir  dnen  geeigne- 
ten Behälter  aus  Steinsalz  zu  verschaffen  gewufst  und  habe 
die  Versuche  selbst  angestellt.  Ich  bin  dadurch  zur  Ueber- 
Zeugung  gekommen,  dafs  das  Pbosphoresdren  des  Flnfs- 
spathes  durchaus  nicht  als  negative  Fluoreseenz  im  Sinne 
PosieadorfPf  ABBtl.  Bd.  GX2X  24 
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dkr  En«iDtn&'t«beii  BmeichttuDg,  nicbt  ib  eiae  direkte 
UtnwuidliiBg  von  Strahlen  niederer  BreddMvkeit  in  soldie 
kdiierer  BrechlNiriieit  anxosehen  ist  und  dab  aoch  die  Ton 
den  En.  Akin  nnd  Tjndall  hervorgerafenen  ond  be* 
apfoehenen  Erackeinongen,  so  wenig  ab  die  Ton  Hm. 
fimamann  angeführten  Tbatsachen  eine  nnmitt^are 
BrechbarkeitserbOhung  der  Sirahlen  beweisen  * ).  Meine  An- 
sieht hat  sich  dahin  festgestellt,  dafs  in  den  dben  erwtfm* 
ten  FiUen  die  Anssendnng  stark  brechbarer  Strahlen  ein- 
fach durch  die  J*eniperatarerhdhung  vennlafst  wird,  wdehe 
die  verschiedenen  K4lrper  erlitten  liaben  and  ätik  es  gam 
gleichgtdtig  ist,  di  die  ErwArmong  darch  dunkle  oder  durch 
leuchtende  Wftmestrahlen ,  ob  sie  durch  Leitong  oder  ir« 
gcad  wie  anders  bewerkstelligt  wurde.  So  viel  mir  be- 
kannt ist,  giebt  es  fiberhaupt  keine  von  der  Tenperator 
abbttngige  Erscheinung,  bei  welcher  die  Art  der  Tempera- 
turerhöhung, die  Abstasnmung  und  specidle  Natur  der  die^ 
seihe  bewirkenden  Wärme  von  erkennbarem  Einflösse  sej. 

Im  Nachstehenden  will  ich  das  WesentÜebe  meiner 
Versuche  mittheilen  und  die  oben  ausgesprochene  Meinung 
tu  begrflnden  versuchen,  dafs  bis  heute  eine  negative  Fluor« 
eseeus,  wie  sie  zuerst  von  Hrn.  Ems  mann  als  möglich 
angisaehen  wurde,  noch  nicht  nachgewiesen  sey. 

2.  Wie  bei  meinen  ersten  Versuch^  habe  ich  in  den 
Kochraom  eines  Stubenofens  flufsapath  gebracht,  so  dafis 
derselbe  nicht  in  leitender  Verbindung  mit  dem  Ofen  war 
imd  von  fünf  nicht  bis  tma  GlQhen  erhitaten,  mit  Graphit 
fiberzogenen  eisernen  Wandflichen,  die  vorwiegend  oder 
aiiaschliefslich  dunkle  Wirme  aussendeten,  bfatrahlt  wurde. 
Zuweilen  wurde  die  dwchbrochene  Thflre  des  Raumes  ge> 
schlössen,  so  dafs  also  eine  sechste  hdlee  Wand  dem  Kry^ 
stalle  Wärme  zostrahlte« 

Zunächst  zeigte  eich,  dafs  ungleich  grolse  StOcke  den« 
selben  Kiystalls  ungleich  lange  Zeit  in  dem  Heiiraume  auf« 

1)  HiDticbtlich  der  Meinunf   von  Um.  Emsmann  ut  aof  4ie  von  Üwn, 
Hagenback   im   BerGacr   Bericht   über   die   Forticbr.   d.   Pbjra.  1861, 
•    S.  270  feaaebu  AnmarliaDg  ca  Terwciaco. 
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gtbioc^  seyfi  mifiileti,  his  «ie  «a  leuditeti  begaoMn.  IHb 
gra&cii  SMIcLe  «^fibtea  immer  tpilef  ab  die  kleinen. 
Ein  Stflck  von  7  his  ^  Cubikeeutimeler  kam  nicJit  jum 
Leaehten,  aelbet  naebdem  es  fiber  eine  halbe  Stande  frei 
in  der  Ofenrühre  gehangen  hatte,  wdhrend  «eine  TrOmmer 
nnler  denselben  UmstSnden  sehr  bald  erglühten. 

Würden,  ihnlich  wie.  bei  der  Flaorescenzi  die  Strahlen 
imgewindelt,  so  müftten  die  Stücke  derselboi  Sobstam 
nach  gleich  langer  Einwirkung  der  Strahlen  zu  erglühen 
beginnen.  Die  Fluorescenz  ist  ein  Vorgang,  der  weaeotlich 
aa  der  Oberflüche  der  Kürpor  stattfindet  und  in  den  eben 
erwübnteir  Yenuchen  wurden  gleieh  grobe  Oberflächen 
fmk  gleich  vielen,  gleich  intensiven  Strahlen  getroffen. 
Hingt  die  Erscheinung  des  PhosphoreseireDS  nur  von  dec 
Temperatur  ab,  so  wird  die  Verspätung  des  Glühena  der 
püfsmren  Stücke  sehr,  begreiflich,  sie  erwärmen  sich  viel 
langaamer,  sowohl  ihrer  ganzen  Masse  nach,  ala  an  ihrer 
Oberflicha. 

3.  Bei  meinen  weiteren  Versuchen  brachte  ich  drei 
aaaihemd  ^dch  grofae  und  gleich  geformte  Stücke  dessel* 
bca  Flafsapathkrystalles  in  den  Heixraum.  Das  eine  Stück 
achwebte  an  dünnem  Faden  frei  in  der  Luft,  das  zweita 
hing  frei  in  einem  aus  Steinsalzplatten  lusammengesteUteo 
Behllter,  dae. dritte  Stück  in  einem  ähnlichen,  tod  Glas- 
plntten  umgebenem  Räume.  Das  »Salzkästchen«  und  daa 
•  Glaskästchen«  waren  )e  aus  fünf  gleich  dicken,  planparat* 
Inlett  Pbtian  geformt  und  bildeten  dreiseitige  Prismen  mit 
fnadmtischen,  weit  vorsteh^iden  Grundflächen.  Die  drei 
vertikal  atdienden  Pktten  waren  auf  der  unteren  Grtuid^ 
platte  aufgekittet  Quer  über  ihnen  lag  oben  ein  Stück 
eiaer  Stricknadel,  von  welcher  mittelst  eines  dünnen  Baom-^ 
wollfsdens  das  Krystalisttick  herabhing,  so  dais  es  die 
Wände  des  Behälters  nidit  berührte.  Die  obere  Grund- 
pbtte  war  lose  aufgdegt.  An  den  vertikalen  Seitenplatten 
waren  oben  und  unten  kleine  Oeffhungen  angebradit,  ao 
dals  die  Luft  durch  das  Kästchen  hindurdi  ziehen  konnte, 
«-»  die  weit  vorstehende  horizontale  Grundfläche  machte 
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at  aber  anmOglieh,  dafs  ein  vmi  den  OtenwiodaD  aaagafcm 

der  WAnaastrahl  in  das  lanere  ao  dem  Kijstatf  gaiangaB 

konnte }  ohne  durch  die  feste  Substaaz  des  Behälter  ga*- 

gangen  wm  seyn.    IHe  Kttstehen  staMkn  auf  oiederen  Drei» 

füfaen   aus  dfinneo  Eisendrihi  und  das  erste  Flal8S{iatli* 

Stückchen  hing  an  einem  BauoifroUfaden   ^oa  einem  klei* 

nen,  aus  Eisendraht  gebogenen  StJInder  so  weit  herab,  dab 

as  in  der  glaieben  Hornoutalebene  mit  den  zwei  ioy  Kaat- 

chen  befindlichen  Krystallstückehtn  war.    Zuerst  wände  daa 

GiaakSstehen  mil  seinem  Inhalte  in  den  Heizraum  gekracht 

dann  sogleich  das  Sahkastdiea  und  zoletxt  der  frei  i»  da» 

Lnft  schwebende  Flufsspoth.    Ich  wihlte  solche  ISleHeo  im 

Heizranme,   f&r   welche  die  BestrahlungsTerhältnisaei  usw. 

möglichst  wenig  Veracbiedenheit  zeigten,  und  da  eine  salebe 

doch  immer  unTermeidlich  war,  so  wurden  in  den  varaehich 

denen  Versuchen  die  Platze  der  einzelnen  Apparate  gegen 

einander  vertauscht     Auch   die   einzeln»   KrystaUasOcko 

wurden  vertauscht,  so  daCs  jenes,  das  eben  im  SalzkiMchcn 

w^r,  dann  in  das  GlaskSstchen  kam,  oder  in  die  freie  Luft 

und    umgekehrt.     Beim   Eineetaen   des   ersten   Apparataa 

wurde  auf  der  Uhr  die  Zeit  gemerkt  und  abgwahft  um 

wieviel  Sekunden  die  folgenden  Apparate  später  an  ihreStello 

kamen.    Nach  vollbrachten  Einsetzen  wurde  alles  Licht  iaa 

Zimmer  gelöscht  und  im  ganz  finateren  Bnunse  nun  auf* 

merksam   das   erste  Beginnen   des   Leuchtens  abgewartet 

Nach  einer  schlagenden  Seknndenubr  konnte  die  Zeit  be^ 

messen  werden,  die  seit  dem  Einsetzen  bis  zum  Leudkteo 

der  einzelnen  Stücke  verflossen  war.    Die  Flubapatbstfidiiv 

welche  noch  m  spftteren  Versiiehen  dienen  sollien,  fiefis  ich 

nie  langer  als  hOchstmit  2  Minuten  phospborestiren}  idi 

bemfihto  mich  meistens  sie  möglichst  bald,   nachdem  daa 

Glfihen  unzweideutig  wah;rgenommen  war,   aus  dem  Heia« 

räume  zo  entfernen« 

4.  Hatten  die  Krystalle,  sowie  iSm  Kistehen  vm  dem 
Einsetzen  in  den  Heizra^m  die  Temperatur  des  Zinunevs 
von  beibmfig  18^,  so  eigifthte  erat  das  frei  aufgebangta 
Stflck,  dann  merUicbspIter  daaStück  imSalzkästdien»  ea4Ucb 
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▼iel  tpftler  ak  dieses  dm  Stüek  in  GltskSstchen«  So  be* 
gano  z.  B,  in  einem  Vereoche,  bei  weldiem  der  Ofen  liem- 
Heb  fverai  war^  das  Pbosphorescirea 

des  frei  rafgebingten  Krjrstalb  nacb  70  Seeundeii 
dee  KrjBtalk  in  Salzkastchen      »    170        m 
des  Krjstalls  im  Gkskttstcben      »330        » 
In  versehledenen  Veriucben   fand  icb  weder  die  nbso« 
Inten  Zeiten  bis  sum  Begannen  des  Pbospboreacirens  der 
verachiedenen  Stöcke  gleich,  n^ch  auck  dae  Verhaltniti  die- 
aer  Zeiten.     Stets  aber   leuchtete    das   frei    aulgehftngte 
Stück  zuemti  nach  doppelter  bia  dreifacher  Zicit  begann 
das  Stüek  im  SalzkAstchen  ra  leuchten  und  das  StOck  im 
GWktetoben  leuchtete  stets  toletzt    Beide  Käatcben  wur- 
den jedesmal  sehr  heifa»  ^ß  dafs  ich  mir  beim  raschen  Her- 
adsnehmeD  denelben  aus  der  Ofenröhre,  trotz  dicker  Le* 
4lerhaadsebuhe>  gewöhnlich  die  Finger  empfindlich  verbrannte 
und  mefatmals  der  Gemch  nach  versengtem  Leder  bemerke 
lieh  wurde. 

5.  Zu  dem  frei  aufgehSng;ten  Stück  Flulsapath  und  zu 
dem  im  Sahkästeben  gelangen  in  gleicher  Zeit  sehr  nahezu 
l^eicb  viele,  gleich  intensive  Wärmeatrahlen.  Zwar  findet 
durch  Beflfixion  an  den  Flächen  der  Salzplatten  und  durcb 
Absorption  ein  kleiner  Verlust  statt  (8  Precent  nach  ge- 
wöbnUcber  Annahme  auf  Grund  der  Mellonf  sehen  Ver- 
snebe), allein  andererseits  erhitzt  sich  das  Steinsalz  und 
atrahU  wieder  aua  giöfserer  Nähe  nach  deiq  Krjstalle,  ao 
daiis  der  Verlost  wohl  ausgeglichen  werden  wird.  Das 
&^x<efwänit  sich,  da  es  |a  sehr  wenig  oder  fast  gar  nicht 
abaobirty  hauptsächlich  durch  die  Berührung  mit  der  heÜaen 
Ifoft  Wegen  dieser  Erwärmung  könnte  man  versucht  sein 
an  glaubet^  es  kämeq  dem  Krjstalle  im  Salzkästchen  noch 
9i$kp  Wirmealrahlen  zu^  als  dem  frei  angehängten.  Man 
hat  aber  |ZttJ>edeukeii,  dafs  das  Ausattahlungavermögen  des 
$fnnsaalzes  äufterst  gering  ist,  da  sein  Absorptionsvermögen 
1^.  ^br  nabedentend  ist.  VTäre  diese  Phosphorescenz 
wirklich  als  negalm  Flnorescena  anauseben,  ao  müfste 
also  des  Leuchten  des  Flulaspal^es  im.  Salzhästeheo  und 
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des  frei  in  der  Luft  hangenden  fast  genao  gleichxeitif;  be- 
ginnen. Dem  widersprechen  aber  alle  meine  Wahrneh* 
mungen  in  der  zfreifellosesten  Weise.  —  Zu  dem  KrystaHe 
im  Glasklstchen  gelangen  fast  gar  keine  Warmestrahloi 
direkt  von  den  OfenwSnden,  da  das  Glas  die  hier  in  Rede 
stehende  Gattung  von  WSrmestrablen  fast  vollstSndig  ab- 
sorbirt.  Jedoch  erhittt  sich  das  Glas,  theils  durch  die  Ab- 
sorption, theils  durch  die  Berfihrang  mit  der  heifsen  Luft 
und  die  Glastafeln  strahlen  nun  selbst  gegen  den  KrjstalL 
Die  Intensität  der  vom  Glase  ausgehenden  Strahlung  kana 
ttiemals  gleich  werden  jener  von  den  Ofenwinden,  da  das 
Emissionsvermögen  des  Glases  viel  geringer  ist,  als  Jenes 
des  Graphits,  mit  welchein  die  Ofenwände  tiberzogen  sindy 
und  die  Temperatur  des  Glases  sehr  merklich  hinter  )ener 
des  Ofens  selbst  zurQckbleibt  Das  Maximum  dieser  Teih- 
peratar  und  damit  das  Maximum  der  Strahlung  des  Glases^ 
wird  gewifs  nicht  sehr  rasch  erreicht^  und  aus  später  mit- 
zutheilenden  Beobachtungen  darf  geschlossen  werden,  data 
nach  '6\  Minuten  ('nach  welcher  Zeit  im  oben  mitgetbeilten 
Versuche  die  Phosphorescenz  begann,  wihrend  im  andern 
Falle  sie  auch  noch  fiüher  erfolgte)  dieses  Maximum  nodi 
nicht  eingetreten  sei.  Allerdings  findet  die  Strahlung  des 
Glases  aus  grdfserer  N8he  statt,  als  )ene'der  OfenwSnde. 
Es  dürfte  nicht  möglich  sein,  dermalen  ein  sicheres  Urtheil 
zu  gewinnen  Über  die  quantitativen  Verhftitnisse  der  Strah- 
lung gegen  den  KrystaU  im  GfaskSstchen  und  gegen  den 
frei  aufgehängten.  Defshalb  mag  es  vorsichtiger  sejn,  die 
Verzögerung  des  Phosphoresrirens  im  Glaskistehen  ni^f 
als  einen  Beweis  gegen  die  direkte  Strahlenumwandlung 
anzufahren,  —  aber  diese  Verzögerung  spricht  doch  audi 
nicht  für  die  Strahlenumwandlung.  Eis  mag  noch  erwihnt 
Werden,  dafs,  wenn  das  Feuer  im  Ofen  so  schwach  gehalten 
wurde,  dafs  die  Phosphorescenz  in  der  freien  Luft  und 
im  SalzkSstchen  nur  schwierig  und  spit  eintrat,  eine  solche 
im  GlaskSstchen,  selbst  wenn  dieses  einen  gtinsCigeren  Platz 
im  Hdzraume  einnahm,  nicht  mehr  erfolgte. 

6.    Die    Temperaturerhöhung    d^r    Flufsspathkiystalfe 
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mrd  berrorfjtobraeht:  durch  Absorption  der  oAmittelbar  voa 
den  OfoiiwdDden  her  kommeDden  Wftrmestrahleii^X  durch 
Berfihmng  mit  der  beatfiadig  sich  eraeuemdeo  heifsen  Luft 
mitteUt  Leitung  und  endlidi  bei  den  in  den  Kästchen  httn* 
genden  StOckeo,  auch  noch  durch  Absorption  der  von  den- 
Wänden  des  Behälters  ausgestrahlten  Wärme.  In  den 
Kästchen  kann  die  Luft,  da  sie  nur  durch  einige  kleine 
Oeffiiungen  ein-  und  austritt»  nicht  so.  leicht  und  rasch 
wechseln,  als  rings  um  den  frei  aufgehängten  KrystalL  Die 
Erwärmung  durch  Leitung  mufs  also  langsamer  bei  den 
Kryatallen  im  Kästchen  vor  sich  gehen,  als  bei  dem  frei 
aufgehängten  Flufsspath.  Hingegen  ist  für  diesen  und  für 
dea  im  SaJtkästchen  hängenden  die  Erwärmung  durch  Ab- 
sorption der  Strahlen  sehr  nahezu  gleich  rasch.  Wird  das 
Leochten  mir  durch  die  Temperaturerhöhung  bewirkt»,  ohne 
dafs  die  Bestrahlung  unmittelbar  von  Einflufs  darauf  ist, 
so  erklärt  sich  aus  der  langsameren  Erwärmung  des  Krj* 
ataUs  im  Salzkästohen,  warum  er  später  phospboreacirt  als 
das  frei  aufgehängte  Stück.  — *  Die  Erwärmung  durch  Bo- 
rfibrung  mit  der  beilsen  Luft  geht  für  die  gleich  grofsen  Stücke 
in  den  gleich  grofsen  und  gleich  geformten  Kästchen  gleich, 
schnell,  aber  die  Erwärmung  durch  Absorption  tritt  für  das 
Stück  im  Salzkästchen  rascher  ein,  als  für  jraes  im  Glas- 
kästchen» da  die  Wände  dieses  sich  erst  allmählig  erwär- 
men and  strahlen»  während  durch  die  Salzplatten  hindurch 
dio  Strahlen  der  OCenwände  sogleich  zum  Minerale  gelan* 
gciL  Es  ist  ako,  nach  meiner  Erklärungsweise  des  Phäno- 
mens» die  Voqiätaag  des  Leuchtens  im  Glaskästchen  eine 
nothwendige  und  voraoszosehende. 

7.  Während  bei  den  unter  4.  mitgetheilten  Versuchen, 
des  nofi»paib  und  die  Kästchen  kalt  in  deu  Heizraum  ein- 
goselzt  würden»  ordnete  ich  nun  die  Versuche  so  an,  dals- 
Flofespatb  und  Kästchen  bereits  beifs  waren»  ehe  sie  in  den 
Htizr^ifl»  gekracht  wurden»  um  die  Phosphoresceoz  her-, 
▼orznbringen.    Hatte  ein  Stück  des  Minerals  zu  leuditea 

I)  9mA  MelloaPa  VmanAat  abiörhirc  «M  FloCMptthphit«  etwaiO  Proe. 
WlroMUnblsa. 
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begonoen»  so  settte  ich  es  mit  sdnem  BehUler  Mf  ietk 
Ofen,  wo  es  swar  noch  warm  blieb,  wo  sein  Leocbtcn 
aber  nach  kurzer  Zeit  erlosch.  Bei  diesen  neoen  YersDcheD 
kamen  die  Stficke  weit  eher  zum  Lendtalen,  als  wemi  sie 
kalt  eingesetzt  warden.  Wichtiger  aber  ist  die  Wahr- 
nehmung, dals  die  Stocke  im  Glaskllstchen  und  im  Salz- 
kSstchen  fast  gleichzeitig,  hSufig  genau  gleichzettig  er- 
gifinzten,  ja  in  einem  Falle  leuditete  das  Stfick  im  Glas- 
k&stcheii  frQ.h^  ^^^  jent»  im  Sahkflstchen.  Dordi  das  vor- 
laufige Erwünnen  waren  also  die  früher  bemerkten  Ver- 
zögerongeo  beseitigt  worden. 

8.  Sind  die  Krystalle  und  die  Wfinde  der  Kästchen 
schon  heiis,  schon  fast  so  beifs,  als  sie  nach  Herstellung 
des  Temperatargieithgewichtes  in  der  Heitröhre  werden 
kOnneU)  so  wird  die  weüere  Temperalor^rböhong  weit  we- 
niger dnrch  Absorption  der  Wilraiestrahleo  bewirk*,  als 
durch  Berührung  mit  der  heifsen  Luft.  Es  sind  nun  die 
Bedingungen  der  weiteren  Erwärmung  gleich  günstig  ffir 
die  Krj^talle  im  Salzkästchen  und  im  Glaskäslchen.  Da- 
her st^  die  Beobachtung,  da&  dann  in  beiden  Käalcheo 
das  leuchten  nngef&br  gleichzeitig  beginnt,  im  Einklänge 
mk  meiner  Erklänmgsweise.  Flinde,  nach  der  entgegen- 
stehenden Ansicht^  mne  direkte  Strahlenumwandlui^  sMt» 
so  mü&te  der  Flufsspath  im  Salzkästchen  stets  den  Vor- 
sprnog  in  der  Zeit  des  Erglühens  haben,  da  diesem  din 
Wärmestbahlen  tou  den  Ofenwänden  «akooimen,  während 
sie  von  dem  Stücke  im  Glaskästchen  abgehalten  bleiben; 

9.  Ein  Stück  leicht  phoi|>horeecirett4eo  Flnfsspath» 
wurde  kalt  in  das  kalte  8eizkäs(tthen  gebracht  und>  dMn 
in  den  Heixi^nm  gestellt.  Neoh  2  Minoteu  fencfatete  das 
Minerak  Das  kalte  Glaskäetcben  wurde  nun  m  die  Ofen- 
rohre gesetzt  und  «let*  lenchleode  Flulispath  ans  dem  Sali« 
käetchen  bersfus  und  in  das  Glaskästchen  gehängt  Das 
Githen  hörte  fast  sogleich  auf  und  begttun  eiBl  wi^kr  nadi 
10  Minnteo.  Nun  brachte  ich  den  noch  leuchtenden  Kiy- 
stall  in  das  ui^terdels  abgeküjhlfee  Salzkästcfben»  woon  er 
erloschi  um  nach  2|  Minuten  abermaU  sein  Leuchten  zu  be- 
ginnen. 
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10.  Wftren  die  Strahlen  die  direkte  Veranlassang  des 
GlOhena,  so  wSre  nicht  eintaseben,  warum  das  Leuchten 
aafhört,  wenn  man  das  noch  leuchtende  Stück  ans  dem 
daskisleheu  in  das  SalzkSstchen  bringt,  da  ja  dort  die 
Wirmestrahlen  nur  leichteren  Zugang  baibeu.  Ist  hingegen 
die  Temperaturerhöhung  die  Veranlassung  des  GlQhens,  so 
ist  der  beobachtete  Erfolg  des  Versetzens  der  Krjstalle 
▼orausznsehen.  Das  heifse  Mineral  ktihh  sich  durch  Strah- 
lni>S  f^^^  ^^  kalten  Wfinde  des  K&stchens  ab,  mögen 
dme  aus  Steinsalz  oder  aus  Glas  gebildet  sejn  und  erst  all-* 
nAfaligy  nachdem  diese  Wände  heifs  geworden  sind,  steigt 
ivieder  die  Temperatur  des  Flufsspathes  und  damit  beginnt 
wieder  das  Leuchten«  Dafs  das  Phosphoresciren  des  Krj- 
stall«  im  Glaskfistchen  10  Minuten  lang  unterbrochen  war, 
beweist,  wie  langsam  die  inneren  Seiten  der  Glastafeln  die 
Mlhere  Temperatur  erreichen.  Weun  auch  bei  den  in  4. 
beschriebenen  Versuchen  die  Temperatur  des  Ofens  höher 
gewesen  seyn  mag,  als  bei  den  in  9.  beschriebenen,  so  ist 
diNdi  die  Zukssigkeit  der  in  6*  ausgespi-ocheoen  Behanp- 
tong  erwiesen,  wonach  das  Maximum  der  Temperatur  und 
abo  der  Ausstrahlung  der  Glasplatten  nach  5|  Minuten  noch 
nidit  eingetreten  sej. 

IL  Ich  brachte  ein  bereits  leuchtendes  StQck  Flufs- 
•path  ans  dem  einen  Kästchen  in  das  andere,  welches  be- 
reits heifs  war  und  in  der  Ofenröhre  stand.  Es  trat  meist 
keine  Dntel4>reGhung  des  Phosphoresdrens  ein,  nur  einige- 
male  eine  Minderung  des  Glantes.  Es  war  hinsichtlich  des 
BvfMges  ganz  gleichgfiltlj^  ob  ich  aus  dem  SahkSstchen  in 
dbs  daskttstehen  wechselte,  oder  umgekehrt.  —  Auch  diese 
BebiMchtiieg  spricht  sehr  deutlich  für  die  Annahme/  dafs 
BOT  die  Tempefator  das  Lenchtta  bedinge  und  keine  di- 
rekie  SStrablenumwandhiug  statthabe,  denn  sonst  müfste 
dii  Leiiehien  )edelimal  im  Sialzk&stchen  lebhafter  geworden 
seyn^  da  in  den  Raum  desselben  die  Wärmestrahlen  so 
lekbt  dmgen  and  im  Glaskttstchen  mfifste  die  Intensität 
des  pbosphoriscfaen  Lichtes  Jedesmal  abgenommen  haben, 
da  in  dessen  Raum  die  Strahlen  ron  den  geschwärzten 
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Ofenplatten  nidit  gelangen  kdnnen,  die  eigenen  Winne- 
strahlen  der  Glastafeln  aber,  wie  früher  ausgeführt»  keinoi 
genügenden  Ersatz  geben  dürften. 

12.  Bringt  man  im  Finstem  ein  Stück  FkiÜBspath  dmcli 
Enrvftrmen  snm  Leuchten,  sej  es,  dafs  man  es  direkt  auf 
eine  heifse  leitende  Platte  legt,  sej  es,  dafs  man  dasseD»e 
in  der  schlecht  leitenden,  heifsen  Luft  hängend,  d^  EUq» 
Wirkung  von  WSrmestrahlen  aussetzt,  so  nimmt  die  Hellig- 
keit seiner  Lichtaussendung  einige  Zeit  »u,  dann  oi,  und 
nach  einer  l&ngeren  Dauer  verschwindet  auch  der  lotste 
Schimmer,  wenn  gleichwohl  die  iufseren  Umstftnde  unvor» 
ludert  geblieben  sind.  Ist  die  Erhitzung  des  Minerals  gekr 
grofs  gewesen,  so  hat  dasselbe  die  Eigenschaft  za  pboa- 
phoresciren  eingebülst;  neue  Erwirmung  bringt  es  nidit 
wieder  zum  Leuchten.  Doch  soU  die  Fähigkeit  zum  Phos* 
phoresciren  durch  Befeuchten  mit  flufssaurem  Wasser  oder 
durch  elektrische  Schläge  wiederherstellbar  sejn,^)  let  die 
Erhitzung  nicht  über  eine  gewisse  Gränze  gestiegen,  so 
wird  durch  neue  Erwärmung,  vielleicht  aher  etwas  weuigtf 
leicht,  das  Leuchten  wieder  hervorgerufen.  Einige  Phjsiker 
behaupten  nun,  das  Leuchten  durch  Erwärmen  könne  mir 
nach  vorhergegangener  Bestrahlung  durch  Licht  hervor- 
gerufen werden.  Andere  glauben,  dafs  eine  solche  Tor- 
gäogige  Insolation  nicht  nothwendig  sej.  Herr  Fiebig 
hat  diese  einander  widersprechenden  Ansichten  kutz  zu- 
sammengestellt *)  und  ist  durch  eigene  Versuche  mit  eiaeoi 
grfingeflirbten  FluCsspath  zum  Schlüsse  gekommen,  dab 
Phosphorescenz  durch  blofses  Erwärmen,  ohne  Torheigf»* 
gangene  Bestrahlung,  nidit  erregt  werden  könne.  Da  i^ 
meinen  in  9.  und  11.  mitgetheilten  Versuchen  dacselbe 
Stück  Flttfsspath  wiederholt  in  Phosphoreszenz  kam,  ohne 
durch  Lidit  bestrahlt  worden  zn  sejm,  so  fand  ich  micb 
veranlafst,  durch  einige  besondere  Versuche  mich  nähiv 
über  die  Frage  zu  belehren,  ob  Phosphorescenz  dnrch  Er- 
wärmen ohne  vorbeigegangene  Bestrahlung  mögUeh  segr* 

1)  Nach   PlacSana  Heinrich,   Gehlen   Phjt.   WSrterboch.    VI,  94^; 

Bec^nerel,  TrmüS  i^EUeiriciH,  I,  421,  nach  PearaeiL 
%)  Pofs.  Am  GUY,  Vk 
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13.  Id  einer  duoklen  Nacht  habe  ieh  eio  nnd  dasselbe 
StfidLcheD  Flafaspath  40  Mal  hiDtereinander  durch  Auflegen 
auf  eine  mSfsig  heifse  Ofenplatle  zum  Leuchten  gebracht 
und  zfrar  das  40.  Mal  ebenso  leicht  und  glänzend,  ala  dag 
erste  Mal.  Eine  Bestrahlung  durch  Licht  {and  durchaus 
mcht  statt;  ich  safs  die  ganze  Nacht  im  Dunkeln.  Jedes* 
mal,  sobald  der  Lichtsehimmer  recht  deutlich  geworden 
war,  entfernte  ich  das  Stfick  von  der  heifsen  Ofeuplatte 
und  liefs  es,  vor  einem  nenen  Versuche,  in  einer  kleinen 
BlechschQssel  auf  die  Tempcratar  meiner  Hand  abkühlen. 
Es  leuchtete  in  der  kalten  Blechschfissel  durdischnitdich 
nodi  fast  eine  Minute  lang  weiter  und  es  schien  mir,  als 
steigere  sich  die  Helligkeit  zuweilen  noch  im  ersten  Theile 
dieser  Zü%  in  der  kflhlcn  Blechschüssel. 

14.  Von  demselben  Krjstalle,  von  welchem  das  eben 
Erwähnte  Stock  stammte,  waren  noch  zwei  andere  Trümmer 
abgeschlagen,  ein  gröfseres  von  1|  Cub.- Cent,  und  ein  klei- 
neres. Diese  kamen  gleichfalls  zu  schönem  Leuchten,  ich 
liefs  sie  aber  so  lange  auf  der  Ofenplatte,  bis  sie  freiwillig 
erloschen,  was  nach  40  bis  45  Minuten  geschah.  Der  Ofen 
war  nahezu  bestttndig  gleich  warm  geblieben,  und  als  diese 
Stücke  erloschen  waren,  kam  das  vorerwähnte  beim  Ein^ 
legen  nach  I  Minute  etwa  in's  Glühen.  Ich  liefs  die  Stücke 
nun  abkühlen.  Der  Ofen  war  vorher  mSfsig  heifs  gewesen; 
ein  feiner  BaumwoUfaden,  der  um  das  kleinere  Stück  ge* 
schlungen  war,  zeigte  sich,  als  ich  ihn  am  anderen  Tage 
untersuchte^  nicht  gebrannt  und  sonst  ganz  unverletzt.  Ich 
asifsigte  nun  die  Temperatur  des  Ofens  noch^  weiter  und 
legte  die  zwei  FluCsspathstücke  wieder  ein,  gleichzeitig  mit 
dem  unter  13.  erwihnten.  Letzteres  leuchtete  nach  100  Se- 
kunden, das  kleinere  von  den  zwei  vorher  freiwillig  »- 
losebenen  ubA  160  Sekunden  (nngeffthr,  denn  ich  zfthlte 
nur  die  PolsschUge),  das  grüfsere  Stück  aber  phosphorea- 
drte  selbst  nach  25  Minuten  nicht.  Zu  dieser  Zeit  war  das 
kleinere,  nach  ziemlich  lebhaftem  Leuchten,  wieder  freiwillig 
erloschen.  Ich  nah»  es  heraus  und  liefe  es  abkühlen- 
Wlbrend  dessen  wurde  das  Feuer  rerstärkt,  so  dab  ein 
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)etot  eingebrachter  BammTollfadeD,  der  um  eine  Stricknadel 
gewunden  war,  geschwärzt  wurde,  aber  seinen  ZosamniMt^ 
hang  bewahrte.     Alabald  leocBtete  das  grofte  Stflck» 
twar  ganz  prachtvoll,  mehr  als  eine  Sumde  lang.     Es 
durohaus  nicht  von  Licht  bestrahlt  worden,  so  wenig  wie 
das  kleine,  denn  dieses  hatte  ich  darch  Tasten  mit  der 
Zange,  unterstOtzt  von  schwachen  Scbimmer  einer  Gigarret 
heraasgeholt.    Auch  das  kleine  StGck,  welches  nun  wieder 
kalt  eingebracht  worden  war,  erglQhte  bald,  —  diesen  also 
znm  dritten  Male;  nach  zweimaligem  freiwilligen  Erlöechen 
and  ohne  vorhergegangene  Bestrablang  durch  Licht     Beim 
Versuche,  das  erloschene  grofee  Stfick  mit  der  Zang>e  her- 
auszunehmen, entglitt  es  mir  und  alsbald  waren  dret  sehr 
hell  und  lange  anhaltend  leuchtende  Pünktchen  bemerkbar. 
Es  waren  kleine  Trümmer,  die  durch  das  leise  Aufschlagen 
des   der  Zange   entfallenen    Stücks   abgelöst   waren,    «ich 
konnte  diese  leuchtenden  Punkte  mit  der  Zange  kewegmi, 
eines  blieb  spttter  an  dieser  hingen.    Diese  zuCtiligie  Waiv* 
nehmung  lehrt  also,  dafs  zwar  das  Stück  als  ^nzes  er- 
loschen  war,  aber  seine  Theilchen  nodi  fbrtleuchten  Lonnten« 
Ob  für  dieses  Fortleuchten  die  Emeujemig  der  Ohcrfl&sbe 
wesentlich  war,  oder  die  Verringerung  der  Masse,  weift 
ich  nicht  —  Die  abgekühlten  Stücke  wurden  nach  doer 
Pause  von  einer  Viertelstunde  wieder  aaf  die*  elwaa  we* 
niger  heiise  Ofenplatte   gebracht     Daa   greise  Stfick   ev^ 
glänzte  bald,  das  kleine  aber  kam  in  dieser  Weise  «adkt 
mehr  um  Leuchten.    Mein  Brennmaterial  war  zu  Ende  nnd 
ich  koBQta  mir  so  bald  kein  anderes  verschaffen,  sonst  hMe 
ich  gerne  die  Temperatur  noch  etwas  gesteigert    Als  dar 
Tag  im  Osten  graute,   war  das  grofse  Stfiek  bis  aal  eiaea» 
salbst  meinem  sehr  empfindÜdi  gewordenen  Auge  kann  he^ 
merkbaren  Schimmer  ectosches,  das  kleine  SlAek  lenchteie 
nicht,  das   in    13.   erwähnte   wurde   nach   1*  Minole  nnm 
40.  Male   leuchtend.     Ich   vemohlofi   nun   die  fiMcke  im 
Dunkefai  bis  zur  nächsten  Nadbt  ^  Das  gitoCae,   bei«fts 
dreimal  freiwillig  erioschaie  und  nicht  wieder  TOft  lidit 
hestraUte   Stück    erglllnzie    gleichaeitig   mt  don  «tihdo 
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40.>]iale  fhospliorescirt  habenden  und  mit  eineoi  gaox  friseh 
▼€■1  gwobtn  Krjslall  abgescUageneii,  den  ganzen  Tag  «iber 
den  Liebte  aus^eieUt  gewesenen  Stficke.  Das  Lenditen 
war  brillant  und  wflbrte  bdliufig  2  Stunden.  Das  kleine 
Slfiekcheu  kam  aber,  selbst  als  ich  cBe  Temperatur  uemlich 
aleigerle,  nkht  mehr  zum  Phosfdioreeciren.  Das  grofse 
wurde  nach  einem  4.  nnd  nach  einem  5.  freiwilligen  Er* 
Ittscheii,  ohne  vorhergegangene  Bestrahlung,  leicht  wieder 
bdleochtend  und  zwar  hielt  die  Phospborescenz  jedes  spa* 
tere  Mal  langer  an,  —  allerdings  mufste  die  Temperatur 
etwas  gesteigert  werden.  Das  sedistmalige  Phosphoresciren 
erreichte  kein,  freiwilliges  End^  trotzdem,  dafs  ich  mehr  als 
3  Standen  daranf  wartete.  Das  kleine  Stück  Uefa  ich  nun 
▼•n  dem  Lidite  einer  Stearinkerze  bestrahlen  und  brachte 
es  dann  auf  die  Olenplatte,  -^  es  kam  aber  nkht  zum 
Leoditeii.  Dann  setzte  ich  es,  wähtend  es  kalt  war» 
I  Stunde  lang  dem  Lichte  einer  Petrolenmlampe  aus ,  wel* 
chea  b^anirtlich  nicht  sehr  arm  an  den  brechbarsten  Sirahlen 
ist,  allein  auch  diese  Bestrahlung  verlieh  nicht  die  Fähig- 
keit wieder  au  phosphoeescireo.  Ebensowenig  Erfolg  hatte 
die  Bestrahlung  durch  das  Licht  von  brennendem  Magno- 
siomdrabt»  das  sohr  reidi  an  don  brechbarsten  Strahlen  ist 
Endlich  aetzte  ich  das  kleine  Stück  einen  ganzen  Tag  lang 
dem  diAisen  Lichte  und  den  (spärlichen)  direkten  Sonnefr- 
slarahlen  ans  und  wiederholte  in  der  folgenden  Nacht  den 
Versuch,  es  zum  Phosphoresciren  zu  bringen.  Es  phos« 
pborescirte  wiedermn  niobt,  wahrend  das  grofse  Stflci,  daa 
nidit  beetcahlt  worden  war,  mit  Leichtigkeit  wieder  glühte, 
Nadidem  daa  kleine  Stück  weitere  2  Tage  im  Lichte  ge* 
legen  hatte,  nutersuchte  ich  es  nochmals.  Auf  einer  Platte^ 
deren  Hitze  ich  alleifthlig  sehr  bedeutend  steigerte,  gerieth 
ea  endlich  wieder  inm  Leuchten,  aber  ganz  schwach  und 
nmr  kirne  Zeit  ant^illend.  Die  Fähigkeit  zu  Pboaphove- 
seiren  war  also  wieder,  wenn  auch  in  geringem  Maafse» 
heigesteUt,  -^  allein  sicher  nkht  durch  die  Inaolationi  son* 
dern  in  Folge  der  langen  Ruhe.  Das  nicht  bestrahlte 
gröfsere  Stück  leuchtete  auf  minder  heifser  Platte  viel  stärker 
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and  so  böge,  ak  meine  Gedtdd  im  Abwartte  rachta 
Jenes  Stück,  das  in  der  ersten  Nacht  40  Mal  xnm  Pkoa- 
phoresdreo  gekommen  war,  stets  bald  nach  dem  ErglftiKien 
yon  der  heifsen  Platte  entfernt  wurde  und  sorgfldtig  vor 
allem  Licht  bewahrt  blieb ,  habe  ich  in  der  zweiteo  Nacht 
noch  einige  Dutzend  Mal  uod  in  der  dritten  wtedenim 
einige  Male  durch  Erwftrmen  leuchten  gemacht  Ich  konnte 
nicht  wahrnehmen,  dafs  seine  Bereitwilligkeit  za  leuchten 
im  Geringsten  vermindert  worden  sej.  Das  kleine  Stflck 
war  offenbar  einmal  »u  heifs  geworden  und  hatte  defshalb 
seine  Leuchtfilhigkcit  eingebOlst«  Es  zeigte  sich  übrigens 
Sufserlich  unverändert,  hatte  namentlich  seine  gelbe  Fir- 
bung  beibehalten.  Nach  diesen  Beobachtungen  mufii  ich 
wohl  schliefsoi,  dafs  der  gelbe  Flofsspath  durdi  Erwirmen 
allein  phosphoresciren  kann,  ohne  dafs  eine  vorgingige 
Bestrahlung  durch  Licht  erforderlich  sej.  Zu  demselben 
Schlüsse  führen  Untersuchungen,  welche  von  Grotthnfs 
an  einem  röthlich- violetten  Flulsspath  von  Kertschinsk 
(Pjrosroaragd  oder  Chlorophan)  voi|;enommen  hat;  Er 
fand,  dafs  dieses  Mineral  nach  Monate  langem  Verweileo 
im  Dunkeln  durch  sehr  mttfsige  Erwirmong  in  den  leuch- 
tenden Zustand  versetzt  werden  konnte.  Er  hat  ein  Stücke 
nach  vorausgegangener  Insolation,  im  Dunkeln  aufbewahrt 
und  zuweilen  bei  Nacht  untersucht.  In  der  36.  Nacht  nach 
dem  Bestrahlen  wurde  durch  Erwftrmen  auf  40^  R«  ein 
Lichtschimmer  hervorgerufen.  In  den  früheren  Nichten 
brauchte  die  Temperatur  nicht  dnmal  so  hoch  zu  werden» 
—  die  Handwirme  war  ausreichend.  Sonderbarerweise 
schliefst  von  Grotthofs:')  »dafs  derChorophan  und  so 
auch  andere  Lenchtsteine  nie  anders,  als  in  Folge  früherer 
Bestrahlung,  leuchtend  werden,  oder  mit  anderen  WorteB» 
dafs  sich  aus  ihnen  bei,  der  Phosphorescenz  nur  dasfenig» 
Licht  wieder  entwickele,  was  sie  irgen4k  einmal  bei  früherer 
Bestrahlung  aufgenommen,  iker  ponderabeln  Materie  ixf 
corporirt  haben.«    Ich  sollte  mmnen,  da  kein  Ersatz  durch 

1)  Gehler'«   Phys.   Wdrterbach.   VI,  252,  am  Sehweisscr'«  J«a»* 
XIV,  154  u.  VI,  172. 
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Efeoe  Beürahlong  des  CUorophaiw  stattfinde  so  hstte  in 
den  36  NKehten  der  Vomtb  an  »aufjgenommenem  Lichte« 
dodi  erschöpft  werden  mOssen,  was  jedoch  nicht  der  Fall 
war,  da  das  Leuchten  immer  noch  eintrat.  Bei  meinen  Ver- 
anden leuchtete  das  grOfsere  StQck  zusammen  genommen 
etwa  10  Stunden  lang,  ohne  von  Neuem  bestrahlt  worden 
XQ  sein,  —  meist  mit  einem  sehr  hellen  Lichte.  —  Diese 
lang  fortgesetzte,  grofse  Lichtausgabe  würde  selbst  einen  sehr 
bedeutenden  Vorrath  erschöpfen  und  doch  konote  ich  keine 
Terminderung  der  Flhigkeit  bemerken,  höchstens  war  nach 
kürzerer  Zeit  der  Ruhe  die  zur  Einleitung  des  Leuchtens 
erforderliche  Temperatur  etwas  in  die  Höhe  gerückt,  wäh- 
rend nach  längerem  Ausruhen  selbst  diese  Aenderung  nidit 
mehr  bemerkbar  war,  sondern  das  Stück  gleichzeitig  mit 
einem  frisch  abgeschlagenen,  erst  kurz  zuvor  bestrahlten 
tvan  Leuchten  kam. 

Die  von  mir  in  den  Kftstchen  aufgehingten  Flufsspath* 
afOeke  habe  ich  nie  so  stark  erhitzt,  dafs  eine  Aenderung 
ihrer  Eigenschaft  eingetreten  ist  und  ebensowenig  liefs  ich 
sie  so  lange  leuchten,  dais  sie  unter  constant  bleibenden 
Bedingungen  freiwillig  erlöschen  konnten. 

15.  Der  benutzte  Ofen  hat  zwei  etagenartig  überein- 
ander gelegene  Kochröhren.  Die  Bodenplatte  der  obern 
stdit  31  Centim.  von  jener  der  unteren  ab  und  ebensoweit 
liegt  die  oberste  Platte  des  ganzen  Ofens  noch  über  der 
Bodenplatte  des  obersten  Kochraumes.  Letzterer  war  bei 
den  unter  2.,  4.,  7.,  9.  und  11.  beschriebenen  Versuchen 
als  Heizraum  benutzt  worden  und  meist  war  das  Feuer  so 
geleitet  worden,  dafs  die  Bodenplatte  der  untern,  nidit  be- 
nutzten Kochröhre  schwach  erglühte.  In  der  Absicht,  der 
obersten  Platte  des  Ofens  ungeftlhr  |ene  Temperatur  zu 
geben,  welche  früher  die  Bodenplatte  des  Raumes  besafs, 
in  welchem  die  Flufsspathstücke  mit  ihren  Kästchen  ge- 
bracht worden  waren,  verstärkte  ich  nun  das  Feuer  der- 
art, dafs  die  Bodenpbtte  des  oberen  Kochraumes  schwach 
«rglflbte.  Ich  stellte  dann  die  Krjstalle  mit  ihren  Kästchen 
and  denselben  DreÜbCsen  auf  den  Ofen»    Dort  geriethen 
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sic  nichi  m*8  Leachteo,  selbst  dann  nicht,  aU  idi  das  Feuer 
noch  mehr  verstärkte.  Nur  ein  einziges  Blineral»  ein 
weifser  Flufsspath  mit  schwarzbraunen  Flecken ,  dar  nichl 
den  reinen  Glasglanz,  sondern  mehr  Fettglanz  zeigte  und 
▼on  allen  durch  mich  erprobten  am  leichtesten  phosphore- 
scirte,  leichter  noch  als  ein  Chlorophan  der  Giefsener  aca» 
demischen  Mineraliensammlung  mit  welchem  ich  früher  ex- 
perimentirt  hatte,  nur  dieses  eine  Stfick  leuchtete  auch  amf 
dem  Ofen,  frei  in  der  Luft  hSngend  (nicht  im  KJUtchen); 
es  war  aber  nOthig,  dasselbe  bis  auf  \  Zoll  der  heifsen 
Ofenplatte  zu  nähern.  -*  Waren  die  Krjstalle  durch  hin- 
reichendes Verweilen  in  der  Ofenrohre,  wo  sie  von  Rlpf 
Seiten  bestrahlt  wurden,  zum  Leuchten  gekommen,  und 
wurden  dann  erst  auf  den  Ofen  gesetzt,  so  leuchteten  sie 
dort  noch  eine  Weile,  bia  zu  2}  Minuten,  fort, 

16.  Bei  diesen  Versuchen  war  die  Bestrahlung  der 
nach  unten  gekehrten  Seite  der  Krystalle  gerade  so  wie 
in  der  Kochröhre,  jedoch  waren  dort  auch  die  anderen 
Seiten  des  Flubspaths  stark  bestrahlt  Wäre  das  Phos^ 
phoresciren  eine  direkte  Strahlenumwandlung  und  wollte 
man  etwa  noch  annehmen,  die  Bestrahlung;  mtisse  ein?  ge^ 
wisse  Intensität  erreichen,  damit  die  Erscheinung  bemerk- 
lich werde,  so  mülsten  die  Krjstalle^  bei  der  eben  beschrie- 
benen Anordnung,  wenigstens  an  ihrer  Unterseite  leuchten. 
Da  dieCs  nicht  der  Fall  war,  so  sprechen  diese  Erschei- 
nungen gegen  die  Analogie  von  Phosphorescenz  und  Fluore» 
scenz.  —-  Ist  hingegen  die  Temperatorerhöhung  die  einzige 
Veranlassung  des  Leuchtens,  so  wird  man  ein  solches  a»^. 
dem  Ofen  nicht  erwarten,  da  hier  die  Krjstalle.  weitaus 
nicht  so  heifs  werden  können,  als  im  Innern  der  Koch- 
röhren. Denn  in  der  Stellung  auf  dem  Ofen  strahlen  die 
Krjstalle  nach  allen  Seiten,  auiser  gerade  nach  unten»  ge- 
gen relativ  kalte  Wände,  geben  also  an  diesen  Seiten, 
mehr  Wanne  aus,  als  sie  empfangen.  Femer  stehen  eie  ist 
dem  ungehindert  auft teigenden  Luftstron^e,  der  nicht  die 
gleich  hohe  Temperatur  anninunt,  als.  die  mehr  abgesperrt^ 
Luft  dfir  Ofenröhre.  ~  Die  Wahrnehmung «  dafs  dte  be^ 
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reits  zum  Leuchteu  hinlänglich  heifsea  StQcke  auf  dem 
Ofen»  wo  üe  aich  doch  nuf  langsam  abkühlen  konnten» 
noch  eine  kurae  Zeit  iordeachteten,  während  doeh  aeht 
viel  weniger  Wftrmefitrahlen  auf  sie  treffen,  iat  ganz  in 
Einklänge  mit  meiner  Auffassung  der  Elrscheintuig  dieser 
Pho6phorescen2. 

17.    In  die  Ofenrohre  wurde  auf  einem  Dreifube  eine 
dfinne  rostige  eiserne  Schaale  gestellt  und  auf  einem  an- 
deren Dreifufs  ebeadort  ein  blank  gepittztes  BßgeleiseAi 
Nachdem  diese  Kdrper  über  eine  Stunde  in  dem  geheizten 
Räume  gestanden  hatten,  also  das  Temperaturgleichgewichl 
eingetreten  war,  warf  ich  kleine  Florsspathstttekchen  in  die 
Schaale  und  auf  das  Bügdeisen  und  beschirmte  sie  durch 
einen  übergehaltenen  Pappdeckel  vcmt  den  Wärmestrahlen 
der  Ofenwande.    Der  Flufsspath  anf  dem  Bügeleisen  kam 
nach  1 — 1\  Minuten  Kum  Leuchten,  die  Stückchen  in  der 
Sdiaale  aber  noch  nicht  nach  5  Minuten,  wo  ich  den  Ver- 
such unterbrechen  mutste.    Durch  diese  Anordnung  wölke 
ich  unmittelbar  sdien,  ob  der  Flufsspath  bei  der  Tempe- 
ratur, welche  die  Körper  im  bmero  der  Ofenröhre,  ohne 
merkliche  leitende  Verbindung  mit  den  heifsen  Ofenwänden 
erreicfaea  können,  tu  phosphoresdren  vermag,  ohne  dals 
die  directen  Wärmestrahlen  auf  ihn  einwirken.    Der  Ver- 
such mit  dem  Bügeleisen  bejaht  diese  Frage,  der  mit  der 
eis^nen  Schaale  Tcraeint  sie  nur  scheinbar.     Denn   das 
blanke  Bügeleisen   von   gro&er  Masse  hat,   hauptsächlich 
durch  Berührung  mit  der  het£sen  Luft,  eine  höhere  Tem- 
peratur angenommen,  als  die  kleine  Sdiaale  mit  groCser 
Oberfläche,  die  des  rauhen  RostÜberaig^es  wegen  stark  ana- 
strahlteu     Erhöhte  ich  die  Temperatur  der  Schaale  etwas, 
dadurch,  dafs  ich  sie  auch  nur  kurze  Zeil  direkt  auf  die 
heiise  OCenplalte  atellte,  so  kamen  auch  alsbald  die  darin 
liegenden  Finfsspathstttckchett  zum  Leuchten« 

18.  Grolse  Stücke  Flufsspath  wurden  durch  launittel» 
bares  Auflagen  auf  die  beifae  Ofenplatte  in  nehr  lebhaftes 
Phosphoresdren  gebracht.  Nimmt  man  sie  weg,  so  lencb- 
ten  sie  auf  einer  beliebigen  kalten  Unterlage  noch   eine 
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kürzer«  oder  Magere  Zeit  fort,  so  knge,  —  meiBer  Mei- 
ttODg  nach  —  bie  ihre  Temperatar  unter  eine  gewisse 
Grinze  gesunken  ist.  Wirft  man  die  glttnzend  leuchten- 
den Stücke  in  kaltes  Wasser,  so  erlischt  das  Leuchten 
augenblicklich. 

19.  Nach  Herrn  EmsmanD^)  soll  der  Unterschied 
zwischen  Pbosphorescenz  und  Fluorescenz  analag  sejm 
dem  Unterschiede  zwischen  dem  magnetischen  Verhalten 
des  Stabk  und  jenem  des  Eisens.  Die  Lichtstrahlen  sollen 
eine  Einwirkung  auf  die  Anordnung  der  Atome  Sofseni 
und  diese  Einwirkung  soll  sich  bis  zur  chemischen  Aktion 
steigern  können.  Dieser  Gedanke  rührt  von  Draper  her. 
Die  durch  die  Bestrahlung  unter  den  Atomen  eingeleitete 
Bewegung  soll  Aether-  und  Molekulschwingungen  veran- 
lassen und  das  Leuchten  eine  Folge  dieser  sejo.  Die 
KOrper  sollen  mit  einer  gewissen  CoireUiokrafl  ausgestattet 
sejn,  welche  die  Atome  in  ihrer  jedesmaligen,  den  Um- 
ständen «atsprecheuden  Anordnungen  zu  erhalten  sucht 
Bei  den  phosphorescirenden  KOrpern  soll  diese  CoircitiT- 
kraft  stark,  bei  den  fluoresdrenden  gering  sejn.  Es  er- 
klfire  sich  hiernadi,  dafs  das  Phosphoresdren  erst  nach 
längerer  Eünwirkong  der  erregenden  Strahlen  eintrete,  da- 
für aber  auch  noch  fortdauere,  wenn  die  erregende  Ein- 
wirkung aufhört.  —  Der  unter  18.  mitgetbeilte,  wahrschein- 
lich schon  längst  von  Anderen  angestellte  Versuch  wider- 
spricht der  Annahme  einer  solchen  CoSrdtivkraft  Gegen 
die  Ansicht  des  Herrn  Emsmann  zeugt  auch  die  That- 
.Sache,  dafs  bei  gleichbleibenden  iufseren  YerhSltnissen  die 
Intensität  des  Phosphoresdrens  abnimmt  und  endlich  Null 
wird;  dafs  dann  erst  nach  einer  gewissen  Ruhe  dn  neues 
Phosphoresdren  erregt  werden  kann,  Dafs  das  Leuchten 
überhaupt  ohne  Mitwirkung  von  Bestrahlung  eingeldtet 
werden  kann,  ist  auch  der  wörtlidi  genommenen  Ansicht 
des  Herrn  Emsmann  entgegenstehend,  — -  doch  konnte 
diese  leicht  so  geändert  werden,  um  dieser  Thatsache  ge- 
redit  zu  werden.  Allein  der  Umstand,  dafs  manche  Kprper, 
1)  Pogg.  Ann.  GXIV,  654. 
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wie  eben  Flub^path,  fluoresdreud  und  phosphoreacirend 
flind,  also  uach  der  Theorie  eine  schwache  CoSrdtiT  kraft 
und  zugleich  eine  starke  CoerciU?kraft  haben  inüisten,  hat 
eine  Unzulässigkeit  zur  Folge. 

20.  ^Es  mögeu  noch  einige  Phosphorescenzerscheinun- 
gen  angeführt  werden,  bei  denen  eine  Coercitiv kraft  nicht 
wahrzunehmen   ist.     Streicht   man  mit  einem  Flufsspathe, 
ohne  stark  zu  drücken »   über  eine  heifse  Platte,  so  eut- 
steht  sofort  ein  leuchtender  Streifen,    der  nach,  einiger 
Zeit  wieder  verschwindet,   ganz  ähnlich,  wie  wenn  eine 
minder  heiCse  Platte  mit  Phosphor  bestrichen  wird.     Auch 
Kreidestriche  zeigen,   wenn  sie  über  eine  heifse  Platte  ge- 
fthrt  werden,  ein  phosphorisches  Leuchten,  wie  Herr  Na- 
pier zuerst  mitgetheilt  hat.^)    Läfst  man  auf  eine  heifse 
Platte  ein^Stück  Flufsspath,  selbst  aus  ganz  geringer  Höhe, 
fallen,  so  blitzt  sofort  ein  Licht  auf,  das  aber  meistens  sehr 
jrasch  wieder  verschwindet,  namentlich  wenn  die  Platte  eine 
etwas  höhere  Temperatur   besitzt.     Offenbar  werden   bei 
dem  Streichen  oder  Auffallen  des  Flu&spathes  ganz  kleine 
Theilchen  losgebrochen,  die  ihrer  Kleinheit   wegen  rasch 
die   zum    Leuchten    erforderliche    Temperatur    annehmen. 
Hierher  gehört  auch  eine  sehr  schöne  Erscheinung,  die  ich 
öfter  zu  bemerken  Gelegeuheit  hatte.    Wird  kalter  Flufs- 
spath in  die  heirse  Ofenröhre  gebracht,  frei  darin  aufge- 
hängt oder  auf  die  Platte  gelegt,  so  fahren  nicht  selten  sehr 
bald  nach  dem  Einbringen   prachtvoll   leuchtende  Punkte 
Trie  Blitze  von  dem  Krjrstalle  aus  und  verschwinden  ge- 
wöhnlich sein-  rasch  wieder.    Eis  ist  diels  eine  Decrepitation; 
kleine  Theilchen  reifsen  sich  los  und  verhalten  sich  dann 
wie  die  durch  Reiben  oder  durch  Stofs  abgelösten.    Wirft 
man  gröbliches  Flufsspatbpulver  auf  die  heifse  Ofenplatte, 
so  wird  die  Decrepitation  sehr  lebhaft,  man  vernimmt  deut- 
lich ^ein  Knistern  und  feine  Splitter  werden  lebhaft  leuch- 
tend umher  geschleudert. 

2L    Je  mehr  ich  mich  mit  der  Phosphorescenz  des  Flub^ 
apaths  beschäftige,  desto  mehr  will  sich  mir  die  Vorstellung^ 

lypuLibg.  [4]  j,  iaa. 
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aufdrängen,  ab  finde  m  der  Oberflftehe  ein  okettuseher 
Vorgaug  fttatt,  vielleicht  eine  Verbrennung,  die  ähnlidi  wie 
die  langaame  Oxydation  des  Phosphors  von  einer  Uchtenl- 
Wickelung  begleitet  sey.  Daft  allmfthlige  ErlOsehM  würde 
man  sich  dann  ab  Aufnntiung  des  Brennmaierials  iu  d^ken 
haben  uud  in  der  sur  Wiederherstellung  des  LMchtver- 
mOgens  uOthigen  Ruhezeit  könnte  bei  niede^r  Temperatur 
eine  neue  Altsammlung  von  Brennmaterial  an  der  Ober- 
fläche stattfinden,  m^^  dieses  aus  der  Luft  an  der  Ober- 
fläche coudensirt  tterdeu,  oder  acri  der  FluCsspathmasse 
selbst  gexogen  werden.  leh  will  hiermit  jedodk  nichl  mehr 
ab  eine  Moglitihkeit  oder  Vermnthung  ausdpreehen. 

22.  Nach  dem  Vorstehenden  glaube  ich  hingegen  toU- 
kommen  berechtigt  zu  seyn,  die  Analogie  zwischen  Phos- 
phorescent und  Fluorescenz  fcu  verneinen,  bt  aber  einmal 
der  Gedanke  aufgegeben  oder  Widerlegt,  dafs  die  Phos- 
pliorescenz  des  Flofsspathes  eine  direkte  Umwandlung  von 
Strahlen  einer  Gattung  in  solche  dn^r  andern  Brechbarkeit 
aey,  so  könuen  auch  die  von  denH^ren  Akin  und  Tyn- 
da  11  hervorgebrachten  Olüherscheteungen  durchAus  nicht 
als  von  derselben  Art  mit  der  Fluorescmik  at^esehen 
werden.  — 

Platiodraht  glüht  nicht  nur  im  Kohlenfeuer,  nicht  nur 
durch  galvanischen  Strom,  nicht  nor  in  der  Flanune  der 
Weiageistlampe,  -^  auch  in  der  Waeserstofiflamm«^  Ebenso 
Kalk.  Metalle  glühen  und  schmeißen,  Papitt  verbrennt, 
wenn  eine  gewisse  Temperatur  ertticht  bt,  mag  die  zur 
Temperaturerhöhung  Hothwiftndige  Wärme  irgend  wneher 
rfthred. 

Das  ki^  lAeiner  Ansicht  näth^  die  BedenluHg  der  Akin- 
schen  und  der  Tynd^U'schen  Veraueh^  An  ein^  nega- 
tive Flnerescenz  ist  daM  nicht  zu  ^hsnken.  »^  Ohittt  man 
Wasser  zeH»  Sieden,  so  sind  did  EigMSchafMH  des  heifsen 
Wassers  und  des  Dampfes  ganz  dieselben,  ob  Üt  erforder- 
liche Wärme  dnrch  YM-bremMmg  iif^Sttd  tim^  Materials, 
ob  sie  ^^ch  Ümeetfenng  ven  Elekttf eilät,  ob  «Is  ifenA  Um- 
wandlung mechaobcher  Arbeit  gewonnen  vmrda    fteinem, 


Digitized  by  VjOOQ IC 


S89 

wanneni  Waster  kann  Niemand  anmerken,  wie  and  wo  es 
erwärmt  worden,  ob  durch  Heerdfeuer  oder  durch  Sonnen- 
wSrme,  ob  im  eisernen  Kessel  oder  in  der  Porzellanschaale 
oder  im  Innern  eines  Vulkans,  ob  es  froher  heifser  oder 
weniger  warm  gewesen,  ob  es  condensirter  Dampf  ist,  oder 
gescbmokenes  Eis.  Bei  einer  bestimmten  Temperatur  bil- 
den and  bei  einer  andern  lösen  sich  chemische  Verbindun- 
gen, von  der  Temperatur  hängt  das  Volum  des  Körpers 
ab,  ihr  Aggregatzustaod  and,  —  sonst  gleiche  Umstände  stets 
Toraasgeietzt,  —  die  Art  und  Intensität  der  von  ihnen 
aasgestrahlten  Wärme,  auch  das  Glühen  and  noch  manche 
andere  Eigenschaften,  Aber  es  ist  nur  die  Temperatur, 
welche  Einflais  hat,  nirgends  die  Abstammung  der  Wärme, 
welche  die  Temperatur  bis  zn  dem  bestimmten  Grade  ge- 
bracht bat.  Die  Mannigfaltigkeit  und  grofse  Verschieden- 
heit der  (tralJenden  Wärme  verschwindet,  sowie  die  Wärme 
aus  dem  djnamischea  Zustande  in  den  statischen  übergeht 
(wenn  diese  etwas  aufser  Uebung  gekommene  Sprechweise 
wir  gestattet  wird).  Dieser  Satz  erhebt  keinen  Anspruch 
anf  Neaheit;  —  ich  selbst  habe  ihn  schon  vor  längerer 
Zeit  gelegentlich  ausgesprochen.^)  Die  Glüherscheinungen 
im  Brennpunkte  reiner  Wärmestrahlen  unter  Ausschlufs  der 
Lichtstrahlen  und  vielleicht  solcher  Wärmestrahlen,  die  hohe 
Brechbarkeit  besitzen,  geben  nur  einen  neuen  Beleg  für  diese 
alte  Wahrheit. 

23,  Es  lassen  sich  theoretische  Gründe  ßr  das  Vor- 
handensein einer  negativen  Fluorescenz, aufstellen,  das  heifst 
eines  Voif^anges,  welcher  die  Brechbarkeit  der  Strahlen 
Mrgrö fieri,  in  ähnlicher  Weise,  wie  dieselbe  bei  den  bis- 
her beobachteten  Fluorescenzerscheinungen  verringert  wird. 

Herr  Stokes  nimmt  an,  die  das  erregende  Licht  bilden- 
den Wellenbewegungen  des  Aethers  erzeugten  in  den  Mo- 
leeülen  des  bestrahlten  Körpers  Oscillationen;  diese  sollen 
nicht  unendlich  klein  sein,  und  daraus  wird  gefolgert,  dafs 
ihre  Perioden  länger  seyen,  als  die  des  erregenden  Lichtes« 

1)  Henle   ana  Pfeafers   Zeiucbrift   f.  ratiottelU  Mediciii.  [3].  YIII, 
234. 
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Und  da  die  Molecnbrbewegangen  Aetherscbwingund^en  von 
fibereinstimmender  Periode  bervorrufen,  so  wird  das  dis- 
pergirte  Licht  von  geringerer  Brechbarkeit  sejn,  als  das 
erregende. 

Herr  Ängstr  Om  macht  dieselbe  Annahme,  wie  Herr  Sto- 
kes,  zieht  aber  aus  dem  Umstände,  dafs  die  unter  Einfltifs 
des  Lichts  entstandenen  Molecularbewegungen  nicht  unend- 
lich klein  sind,  den  entgegengesetzten  Schlufs^),  nSmlich, 
dafs  dadurch  dem  Aether  Oscillationen  einer  hohem  Ord- 
nung, »nämlich  die  Oktave«  mitgetheilt  werden.  Das  wftre 
dann  also  eine  Brechbarkeitserhöhnng,  eine  negative  Floor- 
escenz. 

Herr  W.  Eisenlohr  denkt*),  die  Fluorescent  ent- 
stehe durch  Interferenz  der  erregenden  blanvioletten  nnd 
nbravioletten  Strahlen.  Diese  Interferenz  soll  eine  Licht- 
art geringerer  Brechbarkeit  liefern,  gerade  wie  die  Com- 
binationstöne  tiefer  seyen  als  die  beiden  interferirenden 
Töne.  —  Gegen  diese  Ansicht  ist  zu  erinnern,  dafs  ihr  zu- 
folge im  reinen  Spectrum  nie  Fluorescenz  bemerkt  werden 
könnte,  da  in  einem  solchen  an  einer  Stelle  nur  Strahleof 
gleicher  Brechbarkeit  sich  vorfinden. 

Herr  Lommel  hat  eine  Combination  der  Theorien  von 
Stokes  und  von  Eisenlohr  angenommen,*)  Die  erre* 
genden  Strahlen  sollen  die  Theilchen  des  bestrahlten  Kör- 
pers in  Schwingungen  versetzen,  deren  Oscillationsdaaef 
von  der  Natur  des  Körpers  abhänge.  Die  von  dem  Kör- 
per in  Folge  hiervon  ausgesendeten  Strahlen  sollen,  wie 
bei  den  meisten  leuchtenden  oder  wttrmestrahlenden  Kör-> 
pern  es  der  Fall  ist,  im  Allgemeinen  nicht  homogen  sejn^ 
sondern  aus  Elementarstrahlen  verschiedener  WellenUnge 
bestehen.  Es  scheint  dabei  stillschweigend  angenonJinen, 
die  entstandenen  Oscillationen  sejen  alle  von  gröbere 
Periode,  .als  die  der  erregenden  Strahlen.  1st  nun  die  0»- 
cillationsdauer  der  entstandenen  Strahlen  nicht  zo  grofs  ÜBt 

1)  Pogg.  Ann.  XGIV,  162. 

2)  Pagg.  Ado.  XCIH,  023. 

3)  Pogg.  Adq.  CXVIf,  642. 
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die  WahrnehniuDg  durch  das  Aoge,  so  soil  der  KOrpeir 
pbosphorescireo;  ist  sie  aber  zu  groft,  so  kOnnlen  die  ao 
usd  'fbr  sich  dimkelo,  erregten'  Strahlen  sich  während  der 
Bestrahlui^  mit  den  einfallenden  Strahlen  combiniren  (wohl 
mit  den  reflektirten)  und  es  könnten  dadurch  Combinations* 
färben  entstehen,  welche  der  direkten  Wahrnehmung  zu« 
gAnglich  sind.  Das  wSre  dann  die  Fluorescenz.  Die  Schwin- 
gnngszahl  der  Combinationsstrahlen,  —  so  wird  ausdrflck*» 
lieh  bemerkt,  wäre  gleich  der  Differenz  der  Schwingdngs« 
zahlen  beider  zusammenwirkenden  Strahlen. 

24.  Will  man  den  theoretischen  Vorstellungen  des 
Herrn  Eisenlohr  und  insbesondere  denen  des  Herrn  Lom« 
mel  Beibll  geben,  so  ?rürde  dadurch  gerade  die  Möglich* 
kdt  oder  sogar  die  Nothwendigkeit  einer  Brechbarkeits- 
erhöhung,  einer  negativen  Fluorescenz,  neben  der  paeUwen^ 
ausgesprochen.  ~  Die  beiden  genannten  Physiker  sprechen 
nur  von  jenen  Combinationsschwingungen,  welche  in  der 
Akustik  am  frühesten  erkannt  wurden  und  bäu%  als  Tar- 
lini'sche  Combinationstöne  bezeichnet  werden.  Nun  hat 
Herr  Helmholtz  nachgewiesen^),  dads  neben  jenen  tiefe- 
ren Combinationstönen  oder  Differenztönen  auch  noch 
höhere  oder  Summationstöne  bestehen,  deren  Schwin- 
guogszahl  gleich  ist  der  Summe  der  Schwiugungszablen  der 
primären  Töne.  UebertrSgt  man  diese  Entdeckung  auf  die 
Schwingungen  des  Aethers,  so  kann  durch  das  Znsammen- 
wirken zweier  Strahlen  geringer  Brechbarkeit  ein  Strahl 
von  viel  gröfserer  Brechbarkeit  entstehen.  Zum  Beispiel 
ans  zwei  ultrarothen  Strahlen  von  wenig  verschiedener 
Brechbarkeit  ein  Licht,  das  etwa  die  halbe  Oscillationsdauer 
bat,  also  indigoblau  bis  violett  ist  —  Werden  durch  die 
erregenden  Strahlen  in  den  Molecülen  der  fluorescirenden 
Körper  Schwingungen  verschiedener  Art  hervorgerufen,  aber 
alle  oder  zum  Theile  wenigstens  von  gröfserer  Oscillations- 
dauer, so  bty  wenn  diese  Schwingungen  als  ukrarothe  auch 
(br  sich  nicht  wahrnehmbar  sind,  eine  Entstehung  sichtbaren 
Lichtes,  auch  ohne  Mitwirkung  der  reflektirten  Strahlen 
1)  Poa.  Ami.  XGIZ,  497  (618). 
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dardi  BildaDg  von  »SaniiDatioDSBchwiDgODgen«  nicht  nur 
mdglichy  sondern  nothwendig. 

25.  Der  experimentelle  Nadiweis  der  negativen  Fluor- 
escenx  wird  sidi  mit  Sicherbeit  nnr  in  der  Art  finden 
lassen,  dafs  man  eine  geeignete  Substani  succesive  an  die 
▼ersdiiedenen  Stellen  eines  sehr  reinen  Spectrum  bringt 
and  das  entstehende  Fluorescentlicht  sorgfältig  zerlegt. 
Chlorophyll,  Guajak  und  einige  andere  Substanzen  zeigea 
die  Fluorescenz  schon  bei  Bestrahlung  durch  wenig  brech- 
bares Licht  schon  im  Gelb  oder  im  Orange  des  Spectrum. 
Es  ist  mir  nicht  bekannt,  ob  eine  genaue  Aoaljse  des  ent- 
stehenden rothen  Fhiorescenzlichtes  des  Chlorophylls  and 
des  als  violett  bezeiehueten  von  Guajak  gemacht  wurde 
und  ob  namentlich  darauf  geaditet  wnrde,  ob  in  diesem 
zusammengesetzten  Lidite  nicht  etwa  Strahlen  gröfserer 
Brechbarkeit  ab  die  erregenden  enthalten  sind  Sind  die 
Angaben  des  Herrn  Stokes  Ober  Guajaklösung  von  mir 
riditig  verstanden'),  so  wfirden  sie  schon  eine  negative 
Fluorescenz  beweisen,  denn  das  Fluorescenzlieht  soll  violett 
seyn,  also  hocbbrecfabare  Strahlen  enthalten  und  die  Erre- 
gung zur  Fluorescent  im  Spectrum  zwischen  den  Fraun- 
hofer 'sehen  Linien  D  und  b  beginnen. 

Aschaffenborg,  Februar  1867. 

1)  Ich  bemitM  y«r  Btri.  Ber.  ob.  a.  Forltcbr.  d.  Phyi.  ISN,  p.  26fc 
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HL     lieber  die  Diffusion  von  Flüssigkeiten} 
von  E.  Voit. 

(Scblob  von  $.240.) 


Jjei  dem  ersten  DiffiisionsTersuch  betrag  die  Länge  des 
DJAisionsgefäfses  14,425  Cent.  Für  eine  Böhrenlänge  von 
20  Cent«  und  eine  Lösung  von  der  Concentration  0,1635 
Gr.  giebt  das  Saccbarimeter  die  Angabe  100.  Man  erbält  also 
durch    Multiplication    der   Saccbarimeter  -  Ablesungen    mit 

^I^  -  U^  "^  0,0022669  die  den  Beobacbtimgen  ent- 
sprechenden  Concentrationen.  Die  directen  Angaben  des 
Saccbarimeters  sind  anter  der  Rubrik  £,  die  entsprechen- 
den Concentrationen  unter  C  nnd  die  Tiefen  der  Schich- 
ten, für  welche  die  Beobachtungen  gemacht  sind,  unter  A 
angegeben. 

Zackerltfsaog  No.  I. 
Eine  Zackerlösung  von  der  Concentration  0,1768  Gr. 
wurde  am  26  Mai  3^  2""  Nachmittags  in  das  Diflfusionsgefob 
gefiQllt    In  den  folgenden  Tagen  wurde  gefunden: 

8.  Joni  11^  22">  Vormittag». 


A. 

B. 

C. 

Ä. 

B. 

C. 

0A88 

6,07 

0,01149 

5,588 

34,50 

0,07821 

1,088 

6,27 

1431 

6,088 

4fli,77 

9243 

1,588 

6,90 

1M4 

6,588 

46,90 

10632 

2,086 

8^20 

1859 

7,088 

53,07 

12031 

2,588 

10^47 

2374 

7,588 

58,30 

13217 

3,088 

13,50 

3060 

8,088 

62,34 

14132 

3,588 

16,37 

3711 

8,588 

66,80 

15143 

4,088 

20,87 

4731 

0,088 

69,67 

15794 

4,588 

24,40 

5532 

9,588 

71,90 

16300 

6^068 

29,07 

6590 
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11  Jan  »k  28-  y. 

A- 

B. 

c. 

d. 

B. 

c. 

0,605 

7,57 

0,01716 

5,605 

35,50 

0,06047 

1,105 

8,33 

1888 

6,105 

40,23 

9120 

1,605 

9,43 

2138 

6,605 

46,47 

10535 

2,105 

10,43 

2365 

7,105 

51,27 

11623 

2,605 

12,33 

2795 

7,605 

55,67 

12260 

3,105 

15,43 

3498 

8,105 

60,77 

13777 

3,605 

18,53 

4201 

8.605 

64,03 

14156 

4,105 

22,63 

5130 

9,^05 

66,97 

15182 

4,605 

26,40 

5985 

9,605 

68,70 

15575 

5,105 

31,03 

7035 

12.  Jum  lOk  56-  V. 

0,449 

7,70 

0,01746 

5,449 

33,56 

O.O7606 

0,949 

8,43 

1911 

5.949 

38,73 

8771 

1,449 

9,50 

2154 

6,44d 

43,73 

9914 

1,949 

10,46 

2372 

6,949 

49,00 

11108 

2,449 

12,20 

2765 

7,449 

54,16 

12279 

2,949 

14,93 

3385 

7,949 

57,93 

13133 

3,449 

18,06 

4095 

8,449 

61,73 

13995 

3,949 

21,43 

4859 

8^49 

65,00 

14735 

4,449 

24,63 

5584 

9.449 

66,86 

15156 

4,949 

29,26 

6633 

13.  Jani  Ilk  0-  V. 

0,633 

8,63 

0,01950 

5.633 

36.03 

0,08168 

1,133 

9,53 

2160 

6,133 

40,67 

9220 

1,633 

10,60 

2403 

6,633 

45,87 

10398 

2,133 

12,03 

2727 

7.133 

50,70 

11494 

2,633 

14,40 

3265 

7,633 

.56.67 

12620 

3,133 

17,20 

3899 

8^133 

594» 

13427 

3,633 

19,90 

4511 

8^633 

61,70 

13988 

4,133 

22,97 

6207 

9,133 

64,50 

14622 

4,633 

27,03 

6128 

9,633 

66,20 

15007 

5,133 

31,27 

7089 

14.  Jooi  »   52-  V. 

0,635 

9,54 

0,02169 

1,635 

11,62 

0,02677 

1,135 

10,82 

2451 

2,135 

13^ 

3006 
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Ä. 

B. 

C. 

A. 

B. 

c. 

2,635 

15,04 

0,03409 

6,635 

45,08 

0,10203 

3,135 

17,61 

3991 

7,135 

50,01 

11337 

3,635 

19,93 

4518 

7.635 

53,89 

12305 

4,135 

23,68 

5358 

8,135 

58,33 

13203 

4,635 

27,00 

6121 

8,635 

61,21 

13876 

5,135 

31,91 

7134 

9,135 

63.92 

14479 

5,635 

36,11 

8086 

9,635 

65,85 

14925 

6^135 

40,14 

9099 

15.  Jimi  9k  29-  V. 

0;74ö 

10,90 

0,02471 

5,245 

32,90 

0,07458 

1,245 

11,30 

2561 

6,745 

37,43 

4868 

1,745 

12,97 

2940 

6,245 

41,57 

9424 

3,345 

14,10 

3197 

6,745 

46,50 

10541 

S,745 

16,70 

3786 

7,245 

50,37 

11410 

3,245 

18,37 

4165 

7,745 

54,57 

12371 

3,745 

21,70 

4920 

8,245 

58,47 

13256 

4,245 

24,73 

5607 

8,745 

61,37 

13995 

1,745 

28,80 

6529 

9,245 

63,90 

14486 

18.  Joai  10*  88"  V, 

•,64I 

13,23 

0^02999 

5^641 

36,38 

0,08247 

1,141 

13,71 

3106 

6,141 

41,31 

9345 

1,641 

14,48 

3283 

6,641 

44,98 

10197 

2^141 

15,91 

3605 

7,141 

49.01 

11110 

2,641 

17,71 

4015 

7,641 

52,86 

11987 

8,141 

19,71 

4468 

8,141 

56,24 

12740 

8v64I: 

22,88 

5186 

8,641 

59,68 

18529 

4.141 

26,44 

5994 

9,141 

61,84 

14019 

4,641 

30,24 

6855 

0,641 

63,01 

14284 

5,141 

33,38 

7567 

1».  AlDI 

9»  30»  V. 

0,644 

14,38 

0,03249 

3,144 

21,30 

0,04829 

1,144 

14,63 

3317 

3,644 

23,56 

5341 

1,6414 

15,M 

3520 

4,144 

26,73 

■  6060 

^144 

17,13 

3884 

4,644 

30,60 

6914 

tm 

18,8» 

•      4908 

5,144 

33,5S 

7601 

Digitized  by  VjOOQ IC 


396 


A. 

B. 

C. 

J. 

B. 

e 

6,644 

37.56 

0,08616 

8,144 

66.80 

0,012S49 

6,144 

41.40 

9386 

8.644 

69.26 

13414 

6.644 

45,56 

10327 

9,144 

61,46 

139S4 

7,144 

49,30 

11176 

9,644 

62,66 

14181 

7,644 

52,90 

11992 

20.  Jani  lOk  68«  V. 

0.574 

14.98 

0,03396 

5,574 

36,91 

0,08367 

1.074 

15,56 

3520 

6,074 

40,71 

9229 

1,574 

15,85 

3593 

6,574 

44.45 

10077 

3,074 

17,38 

3940 

7,074 

47,98 

10877 

2,574 

19,15 

4341 

7.574 

52,41 

11881 

8^)74 

21.18 

4802 

8,074 

55,21 

13516 

S,574 

23,66 

5361 

8,674 

58,01 

13161 

4.074 

26,48 

6013 

9.074 

60,88 

13801 

4.574 

29.76 

6744 

9,574 

62.11 

14080 

5,074 

33,51 

7696 

21.  Juol  8»  67li3V. 

0.503 

15.08 

0,03418 

5.503 

36,93 

0,08376 

1,003 

15.78 

3570 

6,003 

40,48 

9187 

1,503 

16.28 

3690 

6,503 

43.98 

9970 

2,003 

17,78 

4031 

7,003 

48,22 

10391 

2,503 

19,28 

4370 

7,603 

51,68 

11693 

3,003 

21,42 

4856 

8,003 

54,53 

12359 

3,503 

23.98 

5436 

8,503 

57,18 

13063 

4,003 

27,12 

6148 

9,003 

59,06 

13303 

4,503 

29,28 

6737 

9,603 

60.46 

13704 

5,003 

33,05 

7492 

n.  Jiwi  lOfc  26-  T. 

0,551 

15,40 

0^03491 

4,051 

27,44 

0,06221 

1,051 

16,94 

3618 

4,661 

3aso 

6914 

1.UI 

17,60 

SN7 

5,061 

33,60 

70(M 

2,051 

18^40 

4173 

5,661 

37,61 

8397 

3,561 

20,14 

4M6 

%f»i 

40^4 

9145 

3^061 

21,80 

4943 

>    6.661 

44,64 

10120 

a^i 

34,90 

»609 

7,661 

48,17 

10991 
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A. 

B. 

C. 

A. 

B. 

c. 

7^1 

61,27 

0,11683 

9,051 

58,50 

0,13262 

8^051 

63,94 

12i28 

9^61 

59,80 

18448 

8^1 

67,17 

12865 

23.  Juni  9k  47-  V. 

0,431 

16,97 

0,03847 

5,431 

36,60 

0,08297 

0^31 

17,20 

3899 

5,931 

39,97 

9061 

1,431 

17,77 

4028 

6,131 

43,87 

9915 

1,931 

18,64 

4226 

6,931 

47,20 

10700 

3;431 

20,14 

4566 

7,431 

50,54 

11457 

2,931 

22,34 

5064 

7,931 

53,24 

12069 

3,431 

24.67 

5593 

8,431 

56.30 

12663 

3,931 

27,14 

6153 

8,931 

58,01 

13158 

4,431 

30,14 

6833 

9,431 

59,07 

13391 

4,931 

33,14 

7513 

»Jdh:  iik  ik>  ▼. 

(Kt31 

17,76 

0,04031 

5,231 

34,A8 

0,07907 

i,2ii 

18,56 

4206 

5»731 

38,38 

8700 

1,9SI 

19,7« 

4470 

6,231 

41,52 

9412 

3,231 

21,]rR 

4847 

6,T31, 

44,t8 

10152 

2,731 

22,48 

6096 

7,231 

47,88 

10854 

3,231 

24,38 

5527 

7,731 

50,72 

U498 

3,731 

26,22 

5943 

8^231 

53,82 

12200 

4,231 

29,38 

«660 

8,731 

55,45 

12670 

4,731 

3%15 

7287 

9.231 

57,«5 

13069 

27.  Joni  9*  3(^  V. 

0,69^ 

19,27 

0,04368 

5,193 

53,2» 

0,07979 

1,193 

20,10 

4557 

5,693 

37,93 

8599 

1,639 

21,17 

4800 

6,193 

414)0 

9499 

"2,193 

22,33 

5062 

6,693 

44,90 

10179 

2,693 

23,70 

5373 

7»193 

47,70 

10814 

S4M 

25^ 

57t8 

7,698 

50,10 

11316 

8,693 

27,21 

6168 

8,193 

52,38 

11863 

4,193 

29,47 

«681 

%mi 

64,80 

12423 

4^ 

32^7 

99M 

9,1«3 

56,IT 

12734 
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38.  Ja»i  10k  w-  y. 

) 

A. 

B. 

0. 

A. 

•  B. 

c. 

0,807 

20,33 

0,04606 

5,307 

36,26 

0,08217 

1,307 

20,75 

4704 

6,807 

38,78 

8792 

1,807 

21,75 

4930 

6,307 

42,11 

9544 

2,307 

23.26 

5270 

6,807 

44,92 

10183 

2;807 

24.45 

5543 

7,307 

47.78 

10832 

3,307 

26,18 

5935 

7,807 

60,52 

11452 

3,807 

28,58 

6479 

8,307 

52.85 

11980 

4,307 

31,38 

7114 

8,807 

64,62 

12382 

4,807 

33,42 

7576 

9,307 

65.88 

12667 

30.  Joai  9*  4a-  V. 

0,626 

21,14 

0.04793 

5,126 

35,21 

6,07981 

1.126 

21,51 

4876 

5,626 

37,94 

8601 

1,626 

21.91 

4967 

6.126 

40.91 

9281 

2,126 

22,98 

5209 

6.626 

43.98 

9970 

2,626 

24,18 

5482 

7,126 

46,28 

10491 

3,126 

26,74 

6062 

7,62« 

49,08 

11126 

3,626 

28,01 

6360 

8,126 

61.28 

11625 

4.126 

30.41 

6894 

8,626 

53,28 

12078 

4,626 

32,71 

7415 

9,126 

54.21 

12289 

3.JaU  Ilk  g«  V. 

0,770 

21.90 

0.04965 

5,270 

364)0 

0,06138 

14270 

22,23 

5039 

5,770 

38.10 

8638 

2,770 

23,10 

5237 

6,270 

40.86 

9263 

2,270 

24,30 

5509 

6,770 

43.26 

9807 

2,770 

25,33 

5742 

7,270 

45,70 

10360 

3,270 

27,06 

6135 

7,770 

48,66 

11032 

3,770 

29.16 

6610 

8,270 

50,20 

11380 

4,270 

31,43 

7125 

8,770 

51,86 

11757 

4.770 

33,26 

7540 

S.  Joli 

9,270 
9fc  81"  V. 

52,43 

118d6 

0.525 

24,46 

0,05643 

2,625 

26,68 

0^06048 

1,025 

24,62 

6581 

3,025 

27,02 

«329 

1,525 

24,78 

6618 

3,626 

29,32 

6646 

2^025 

26,02 

5671 

4,036 

30,98 

7«23 
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Ä. 

ff. 

c. 

4. 

ff. 

c. 

4,525 

33,18 

7522 

7,025 

44,48 

0.10084 

5,025 

35,45 

8036 

7,525 

47,08 

10673 

6,525 

38,32 

8685 

8,025 

48,85 

10074 

6^025 

40,45 

9170 

8,526 

50,68 

11489 

6^525 

42,58 

9652 

7.  JaU  Uk 

9.025 

16-  V. 

51,88 

11761 

0^606 

24,65 

0,05588 

5,096 

35,38 

0,08020 

1,096 

25,02 

5671 

5,596 

38,05 

8626 

1,596 

25,82 

5852 

6,096 

40,72 

9231 

2,096 

26,38 

69bO 

6,596 

42,75 

9691 

2,596 

27,52 

6238 

7,096 

44,18 

10016 

3,096 

29,02 

6578 

7,596 

45,92 

10409 

3,596 

30,28 

6864 

8,096 

48,02 

.  10886 

4,096 

32,05 

7265 

8,596 

48,98 

11104 

4,596 

33,62 

7621 

10.  JaU  10k 

9,096 
17-  V. 

51,02 

11566 

0,178 

26,22 

0,05919 

5,178 

37,08 

0,08406 

0,678 

26,85 

6086 

5,678 

39,05 

8852 

1,178 

26,75 

6072 

6,178 

41,08 

9313 

1,679 

27,28 

6184 

6,678 

43,22 

9797 

2,178 

28,35 

6427 

7.178 

44,98 

10197 

2,678 

29,12 

6601 

7,678 

46,65 

10575 

3,178 

30,08 

6819 

8,178 

48,01 

10893 

3,678 

31,85 

7220 

8,678 

49,32 

11180 

4,178 

33,52 

7496 

9,178 

50,32 

11407 

4,678 

34,88 

7907 

13.  JuU  9k  37-  V. 

0^727 

27,77 

0,06296 

5,227 

37,47 

0,08485 

1,227 

27,90 

6325 

5,727 

38,87 

8812 

1,727 

28,03 

6355 

6,227 

40;97 

9288 

2,227 

28,77 

6523 

6,727 

42,83 

9709 

2,727 

29,70 

6733 

7,247 

45,00 

10201 

3,277 

30,87 

6998 

7,727 

46,07 

10444 

3,727 

31,93 

7239 

8,227 

46,73 

10594 

4,227 

34,10 

7731 

8,727 

48,13 

10912 

4,727 

8640 

8184 

9,227 

49,67 

11261 
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18  Juli  10^  3«  y. 

A. 

B. 

c. 

A. 

B. 

C. 

0,494 

28,64 

0,06492 

5,494 

37,74 

0.06556 

0^994 

28,67 

6508 

5,994 

39,37 

6025 

1,494 

28,9« 

6551 

6,494 

40,94 

9281 

1,994 

29,64 

6719 

6,994 

42,30 

9589 

2,494 

29,94 

6787 

7,494 

43,40 

9839 

2,994 

31,00 

7028 

7,994 

44,67 

10127 

3,4^4 

32,10 

7277 

8,494 

46,07 

10444 

3,994 

33,30 

7549 

8,994 

46,67 

10560 

4,494 

34,44 

7799 

9,494 

47,04 

10664 

4,994 

36,20 

8206 

25.  Jul!  10*  7-  V. 

0,469 

'  30,50 

0,06914 

5,469 

38,83 

0,08803 

0,969 

30,90 

7005 

5,969' 

39,57 

8970 

1,469 

31,23 

7080 

6,469 

40,70 

9227 

1,969 

31,40 

7119 

6,969 

41,83 

9483 

2,469 

32,10 

7277 

7,469 

42,80 

9702 

2,969 

32,67 

7406 

7,969 

43,90 

9933 

3.469 

33,53 

7601 

8,469 

44,77 

10150 

3,969 

34,37 

7874 

8,969 

45,10 

10224 

4,469 

35,80 

8115 

9,469 

45,30 

10269 

4,969 

37,37 

8427 
3.  Au((ut 

8k  46«  V. 

0,466 

33,34 

0,07558 

4^66 

37,30 

0,06456 

0,966 

33,37 

7564 

5,466 

38.24 

6669 

1,466 

33,40 

7572 

5.966 

38,84 

8803 

1,966 

33,47 

7588 

6,466 

39,70 

9000 

2,466 

33,54 

7603 

6,966 

40,64 

9213 

2,966 

34,04 

7717 

7,466 

41,44 

9393 

3,466 

34,50 

7621 

7,966 

42,24 

9575 

3,966 

35,57 

8063 

8.466 

43,00 

9748 

4,466. 

36,64 

8306 

8,966 

43.07 

9764 

ZuckerKtonog  No.  II. 
Die  Länge  des  DififusioDsgeftfees  war  3,623  cent.    Die 
Conce&tratioD   der   darin  enthaltenen  Lösung  findet  nian 
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daher  dnrch  MultiplicatioD  d«r  Saocharimeter-Ablesuugen  mit 

Die  antenglich  in  das  Difiusionsgefiifs  eingefüllte  Zucker- 
lOsuDg  hatte  eine  Concentration  0,3607  gr.  Das  Einfüllen 
erfolgte  am  6«  Jani  3^  Nachmittags. 

Die  an  den  folgenden  Tagen  ausgeführten  Beobachtun- 
gen sind: 


6.  Juni  |k  2-  M. 

Ä. 

B. 

C. 

A. 

B. 

c. 

0,480 

0,25 

0,00235 

4.480 

5,03' 

0,04773 

0,980 

ai2 

108 

6,480 

37,61 

33981 

M80 

0,10 

90 

6,980 

39,01 

35209 

1,980 

0,03 

27 

7.480 

39,31 

35489 

2,480 

0,17 

153 

7,980 

39,58 

35723 

2,980 

0,09 

81 

8,480 

39,63 

35768 

3,480 

0,36 

325 

8^980 

39,62 

35759 

3^980 

1,08 

975 

*. 

7.Joni  lOk  46-  V.  ■ 

0,472 

0,433 

.0,00391 

4,472 

8,70 

0,07860 

0^72 

0,10 

90 

6,472 

34,96 

31556 

1,472 

0,02 

19 

6,972 

37,60 

33942 

14»72 

0.00 

0 

7,472 

38,89 

35109 

2,472 

0,19 

178 

7,972 

39,21 

35398 

2,972 

0,59 

537 

8,472 

39,63 

35772 

3.472 

1,36 

1231 

8,972 

39,41 

35576 

3^72 

3,18 

2875 

10.  Juni  9*  16»  V. 

0^437 

0,03 

0,00031 

4,437 

9,83 

0,08880 

0^7 

0^12 

18 

6^437 

27,69 

25000 

1,437 

A31 

284 

6,937 

32.12 

29002 

14»7 

0^26 

0239 

7,437 

35,58 

32117 

2,437 

1,02 

921 

7,937 

37,09 

33484 

2,937 

1,71 

1550 

8,437 

38,47 

34722 

3,437 

331 

2996 

9,937 

39,06 

35258 

3,937 

5,87 

5305 

\ 

26 
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n.  Jim(  9k  41-  V. 

A. 

B. 

c. 

A. 

B. 

c. 

0,400 

0,08 

0,00072 

6,400 

14,63 

0,13304 

0,900 

0,04 

36 

5,900 

18,97 

17121 

1,400 

0,03 

27 

6,400 

23»47 

21183 

1,900 

0,40 

361 

6,900 

28^57 

26785 

2,400 

1,37 

1237 

7,400 

32,50 

29333 

2,900 

2,17 

1958 

7,900 

35,27 

31832 

3,400 

3,87 

3493 

8,400 

37,17 

33548 

3,900 

5,93 

5351 

8,900 

38,50 

34748 

4,400 

8,47 

7645 

9,400 

39,13 

36317 

4,900 

11,67 

10533 

13.  Jnni 

10*  12-  V. 

0,550 

0,02 

0,00018 

5,550 

.  17,98 

0,016331 

1,030 

0,28 

264  . 

6,050 

20,08 

18511 

1,550 

0,84 

736 

6,550 

25,11 

22666 

2,030 

1,41 

1269 

7,050 

29J2 

26285 

2,550 

2,42 

2198 

7,550 

32,54 

29372 

3,050 

3,07 

3408 

8,050 

35,35 

31908 

3,550 

5,37 

4852 

8,550 

37,38 

33747 

4,050 

7,41 

6688 

9,030 

38,35 

34628 

4,550 

10,00 

9026 

9,550 

38,56 

34887 

5,050 

13,13 

11892 

14.  Joni  10*  14-  V. 

0,650 

0,69 

0,00626 

5,650 

18,11 

0,16343 

1,150 

0,93 

848 

6,150 

21,43 

19344 

1,650 

1,51 

1372 

6,650 

25,67 

23176 

2,150 

2,25 

2036 

7,150 

29,24 

26396 

2,650 

3,18 

2885 

7,650 

32,38 

29234 

3,150 

4,76 

4302 

8,150 

35,09 

3167« 

3,650 

6,31 

5694 

.  8,650 

36,09 

38578 

4,150 

8,48 

7662 

9,150 

38,12 

34409 

4,650 

10,96 

9892 

9,650 

38,39 

34668 

5,150 

14,10 

12725 

15.  Jam  10*  48-  V. 

0,700 

1,05 

0,00948 

1,700 

2^07 

0,01868 

1,200 

1,59 

1435 

2,200 

2,94 

2693 
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A 

B. 

c 

A. 

B. 

C. 

2;700 

3,90 

0,03520 

6.700 

25,17 

0,22716 

3,200 

5,14 

4638 

7,200 

28.94 

26119 

a,7oo 

6,67 

6019 

7.700 

32,00 

28882 

4,200 

9,17 

8276 

8.200 

34,50 

31138 

4.700 

11.47 

10353 

8.700 

36,60 

33033 

5,200 

14,44 

13033 

9,200 

37,77 

34090 

6,700 

18,00 

16246 

9,700 

38.37 

34631 

6,200 

21,74 

19621 

16.  Jalii  Ilk  22«  V. 

0^395 

1,46 

0,01317 

5,395 

16,73 

0,15099 

0^9S 

1,73 

1561 

5,895 

20,76 

18737 

1,396 

2,13 

1922 

6,395 

23,40 

21120 

1,896 

2,76 

2491 

6,895 

27,90 

25181 

2,395 

336 

3484 

7,395 

31,10 

28069 

a,895 

5,50 

4963 

7,895 

33,46 

30200 

3,395 

7.36 

6643 

8,395 

35,70 

32221 

3,895 

9,23 

8330 

8,895 

36,60 

33033 

4,395 

11,33 

10225 

9,395 

36.96 

33358 

4,895 

13.93 

12571 

• 

17.  Tnni  10^  33-  V. 

0,726 

1.96 

0.01778 

5,726 

19,16 

17313 

1,226 

2.39 

2161 

6,226 

22,35 

.  20187 

1,726 

3,08 

2789 

6,726 

25,89 

23382 

2,226 

3,93 

3556 

7,226 

29,22 

26392 

2,726 

5.26 

4758 

7,726 

31,96 

28864 

3,226 

6.73 

0.06083 

8,226 

34,40 

31077 

3^726 

8.48 

7662 

8,726 

36,20 

32694 

4.286 

11.05 

9980 

9,226 

37,06 

33482 

4,726 

13.10 

11830 

9,726 

37,98 

34302 

6^6 

15,80 

14270 

70.  JoDi  9k  19-  V. 

0,791 

2,43 

0.62193 

2,794 

6,67 

6016 

1,294 

3.20 

2889 

3,294 

7,77 

7013 

1,794 

3.63 

3276 

3,794 

9,73 

8782 

2,^4 

4,53 

4089 

4,294 

11,53 

10407 

26» 
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A. 

B. 

C. 

A. 

A 

C. 

4,794 

13,63 

0,12302 

7;294 

27,67 

0,24973 

5.294 

16,17 

14594 

7,794 

30,67 

27681 

5,794 

18,97 

17121 

8^294 

33,10 

29855 

6,294 

21,97 

19828 

8,794 

35,20 

31769 

6,794 

24,83 

22410 

22.  JoDi  8> 

9,294 

17-  V. 

36,90 

33304 

0,538 

3,87 

0,03493 

5,038 

16,20 

0,14621 

1,038 

4,60 

4151 

5,538 

18.84 

17WU 

1,538 

5,10 

4602 

6,038 

21.10 

19043 

2,038 

5,74 

5180 

6,538 

24,34 

21968 

2,538 

6,77 

6120 

7,038 

25,74 

23231 

3,038 

7,87 

7103 

7,538 

29,8» 

26896 

3,538 

9,84 

8881 

8,038 

32,64 

29450 

4,038 

11,54 

10416 

8,538 

34,44 

31064 

4,538 

13,94. 

12581 

9,038 

3530 

31860 

23.  Joni  10^  69"  V. 

0,416 

3,93 

0,03547 

4,916 

15,10 

0,13628 

0,916 

4,57 

4124 

5,416 

17,20 

15524 

1,416 

4,97 

4485 

5,916 

19,97 

18024 

1,916 

5,60 

5053 

6,416 

23,13 

20878 

2,416 

6,40 

5776 

6,916 

25,77 

23286 

2,916 

7,93 

7657 

7,416 

27,97 

26244 

3,416 

9,10 

8213 

7,916 

30,07 

27140 

3,916 

11,13 

10044 

8,416 

32,77 

29577 

4,416 

13,20 

11914 

84»16 

34,03 

30714 

26.  Joni  9k  26-  y. 

0,635 

5,60 

0,05053 

5,635 

18,16 

O,163i>0 

1,135 

5,90 

5327 

6.135 

21,63 

I953I 

1,635 

6,86 

6191 

6,635 

23,90 

21570 

2,135 

7,20 

6498 

7.135 

26,46 

23881 

2,635 

8,03 

7247 

7,635 

28,43 

25659 

3,135 

9,33 

8421 

8,135 

31,63 

28547 

3,635 

10,76 

9712 

8.635 

33,53 

30263 

4,135 

12,50 

11282 

9,135 

34,90 

31490 

4.635 

14,40 

12997 

9,635 

35,90 

32401 

5,135 

16,36 

14766 
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27,  Joai  ftk  61-  N. 

A. 

B. 

C. 

A. 

B. 

c. 

0,833 

6,19 

0,95586 

5,333 

18,27 

0,16489 

1,333 

6,34 

5722 

5,833 

20,34 

18358 

1,833 

7,30 

6589 

6,833 

24,70 

22293 

2,333 

7,84 

7078 

7,333  . 

26,64 

24043 

2,833 

9,10 

8213 

7,833 

28,90 

26083 

3,333 

10,44 

9423 

8,333 

31,00 

27979 

3,833 

12,14 

10957 

8.833 

32,90 

29694 

4,333 

14,07 

12699 

9,333 

34,34 

30994 

4,833 

15,97 

14413 

30.  Jaai 

l|fc  28-  V. 

0,769 

6,70 

0,06047 

5,269 

17,60 

0,15885 

1.269 

7,06 

6372 

5,769 

18,83 

16995 

1,769 

7,90 

7130 

6,269 

21,26 

19187 

2.269 

8,63 

7789 

6,769 

23,86 

21535 

2,769 

9,73 

8782 

7,269 

26,30 

23737 

3,269 

10,86 

9802 

7,769 

2830 

25542 

3,769 

12,26 

11066 

8,269 

29,76 

26860 

4,269 

13,83 

12483 

8,769 

31,93 

28818 

4,769 

15,26 

13775 

9,269 

32,56 

29387 

a  JoM  »k  12-  V. 

0,519 

7,18 

0,06480 

5,019 

17,51 

0,15804 

1,019 

733 

7067 

5,519 

18,88 

17014 

1,519 

8.31 

7581 

6.019 

21,28 

19105 

%019 

9,03 

8150 

6,519 

23.71 

21481 

2,519 

9,81 

8854 

7,019 

25,78 

23267 

3,019 

10;84 

9784 

7,519 

27,58 

24892 

3,519 

12,74 

11499 

8,019 

29,21 

26363 

4,019 

13,78 

12443 

8,519 

30,58 

27600 

4,519 

15,11 

13837 

9,019 

31,58 

28507 

6.  JoK  10^  34-  V. 

0^5 

9,40 

0,08484 

3,065 

12,20 

0,11011 

1,065 

9,57 

8637 

3,565 

13,30 

12005 

1.565 

9,87 

8872 

4,065 

14,50 

13087 

2,065 

1043 

9143 

4,565 

16,17 

14594 

2,565 

11,13 

10046 

5^065 

17,83 

16093 
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Ä. 

B. 

C. 

A. 

B. 

C. 

5,565 

19,43 

0,17537 

7,565 

27,33 

0,24667 

6,065 

21.13 

19070 

8,065 

28,60 

25813 

6,565 

23,37 

21092 

8,565 

30,03 

27104 

3,065 

25,30 

22834 

9,065 

30,63 

27645 

7.  Jali  9k  19-  y. 

0^545 

9,44 

0,08520 

5,045 

17,64 

0,15921 

1,045 

9,64 

8700 

5,545 

19,07 

17212 

1,545 

9,80 

8845 

6,045 

20,97 

18926 

2,045 

10,64 

9603 

6,545 

22,84 

20614 

2,545 

11,50 

9974 

7,045 

24,67 

22264 

3,045 

12,57 

11345 

7,545 

26,34 

23773 

3,545 

14,00 

12636 

8.045 

27.64 

24946 

4,045 

14.64 

13213 

8.545 

29,20 

26355 

4,545 

16,07 

14504 

9,045 

30,00 

27077 

"• 

13.  Juli  11k 

12"  V. 

0,347 

11,32 

0,10218 

4,847 

18,25 

0,16471 

0,847 

11,45 

10335 

5,347 

19,75 

17826 

1,347 

11,78 

10633 

5,847 

20,72 

18701 

1,847 

12,12 

10936 

6,347 

22,42 

20235 

2,347 

12,52 

11297 

6,847 

23,88 

21552 

2,847 

13,78 

12438 

7,347 

25,52 

23032 

3,347 

14,02 

12654 

7,847 

26,68 

24079 

3,847 

15,32 

13827 

8,347 

27,55 

24865 

4,347 

.16,62 

15001 

16.  Joli  8k 

8,847 
51-  V. 

28,58 

25794 

0,930 

11,82 

0,10669 

5,330 

19,68 

0,17762 

1,430 

11,25 

11056 

5,930 

21,15 

19088 

1,930 

12,82 

11571 

6.430 

22,38 

20199 

2,430 

13,18 

11896 

6,930 

23,48 

21192 

2,930 

14,02 

12654 

7,430 

24,82 

22401 

3,430 

14,58 

13159 

7,930 

26,72 

24113 

3,930 

15,85 

14305 

8,430 

27,05 

24414 

4,330 

16,92 

15271 

8,930 

28,15 

2M06 

4,930 

18,22 

16445 
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2S.J»li  11*  22- V. 

A. 

B. 

C. 

A. 

B. 

C. 

0.702 

13,71 

0,12375 

5,202 

19,74 

0,17817 

1,202 

13.94 

12582 

5,702 

20,74 

18719 

1.702 

14,28 

12889 

6,202 

21,7i 

19594 

2.202 

15,01 

13547 

6,702. 

22,84 

20614 

2,702 

15,51 

13998 

.  7,202 

23,56 

21264 

3,902 

16,41 

14811 

7,702 

24,68 

22274 

3,702 

16,71 

15082 

8,202 

25,14 

22689 

4.202 

17,78 

16018 

8,702 

26.04 

23502 

4,702 

18,71 

16887 

3.  AufoM  10k  9-  V. 

0,445 

14,98 

0.13520 

4,945 

18,72 

0,16896 

0,945 

15,02 

13556 

5,445 

19,35 

17465 

1,445 

15,08 

13610 

5,945 

20,08 

18123 

1,945 

15.32 

13827 

6,445 

21,22 

19151 

2,445 

15,68 

14151 

6,945 

21,88 

19747 

2,945 

16,15 

14573 

7,445 

22,48 

20289 

3,445 

16.98 

15322 

7,945 

23,12 

20867 

3,945 

17,68 

15957 

8,445 

23,65 

21345 

4,445 

18,28 

16498 

8.945 

23,72 

21415 

9S«okerIdflaDg  No.  III. 
Das  Diffasionsgefftfs  batte  eine  Länge  von  14,556  Cent; 
in  dasselbe  norde  anftnglicb  eine  Zuckerlösong  von  der 
Concentration  0,3771  Gr.  eingefüllt,  und  zwar  am 
15.  Jani  4^  35-  Nachmittags. 
Um  aus  den  Saccbarimeter-Ablesungcn  die  entsprechende 
Concentration  der  Lösung  zu  finden,  mufs  man  jene  mit 

^^.;^a>  0,0022465    multiplidren.      Unter    Beibe« 

haltong  der  oben  gebrauchten  Zeichen   wurden  folgende 
Resultate  gefunden: 

la  Juni  9^  i^  V. 

A.           R                C.                      A,  B.  C. 

9fi%l      0^13      0,00003            1,567  0,04  0,00001 

1,067      0,22                5           2,067  0,18  04 
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Ä. 

B. 

C. 

A. 

B. 

C. 

2.567 

0.41 

0,00092 

8,067 

167,34 

0,37592 

3,067 

2,48 

555 

8.567 

168.04 

37750 

3,567 

2,66 

597 

9,067 

169,28 

38029 

7,567 

165,04 

37076 

9,567 

167,41 

37606 

19.  Jam  10k  18-  V. 

0,529 

0,07 

0,00016 

3.029 

4,63 

0,01041 

1,029 

0,43 

96 

8,029 

164,50 

36955 

1,529 

0.63 

142 

8,529 

168,17 

37779 

2,029 

1,83 

411 

9,029 

168.90 

37943 

2,529 

2,63 

591 

9,529 

168,13 

37770 

20.  Jani  10k  »>  V. 

0,446 

0,04 

0,00009 

2,946 

7,26 

0,01631 

0,946 

0,54 

121 

7,946 

162,16 

36429 

1,446 

1,37 

308 

8,446 

166,38 

37369 

1,946 

2,71 

609 

8,946 

168,28 

37804 

2,446 

4,51 

1013 

9,446 

167,51 

37630 

21.  Jani  lOk  25"  V. 

0,690 

1,23 

0,00276 

3,190 

10,03 

0,02254 

1,190 

1,67 

375 

8,190 

160,67 

36094 

1,690 

2,87 

645 

8,690 

165,53 

37186 

2,190 

4,47 

904 

9,190 

167,47 

37621 

2,690 

6,60 

1482 

9,690 

166,43 

37380 

22.  Jaoi  9k  afa  y. 

0,497 

2,48 

0,00557 

2,997 

11,35 

0,02549 

0,997 

3,02 

678 

8,497 

161,95 

36382 

1,497 

3,58 

804 

8,997 

166,82 

37476 

1,997 

5,58 

1253 

9,497 

167,65 

37663 

2,497 

8,35 

1876 

23.  Jon!  lOk  2S»  V. 

0,322 

3,28 

0,00784 

2,322 

8,40 

0,01887 

0,822 

3,38 

757 

2,822 

12,04 

2804 

1.322 

4,57 

1027 

8^822 

16%84 

36582 

1,822 

6,14 

1374 

9,322 

165,44 

^166 
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w.  jms  Mk  a>  y. 

A. 

B. 

c. 

A. 

B. 

C. 

<MM» 

7,27 

0,01633 

24Ni2 

15,97 

0,03587 

l,4<t2 

8^00 

1797 

8,962 

158,83 

35681 

14Ki2 

9,83 

2208 

9,462 

162,90 

36595 

2»462 

12,40 

2785 

9,962 
10-  V. 

163,97 

36836 

0.512 

10,13 

0,02275 

3,012 

21,08 

0,04736 

1.012 

10,51 

2360 

8,712 

153,51 

34485 

1,512 

13,08 

2713 

9,U12 

156,34 

35121 

2.012 

14,51 

3259 

9,512 

160,38 

36029 

2,512 

17,94 

4(129 

tt.  Joni  9»  49-  V. 

0,395 

11,85 

0,02662 

2395 

18,08 

0,04061 

0.895 

11,91 

2675 

2395 

21,41 

4810 

1«395 

13,15 

2953. 

8,895 

150,51 

33811 

1,895 

15»25 

3425 

9,395 

157,95 

35482 

aO.Joai  lOfc  86- V. 

0,464 

14,96 

0,03360 

2,464 

22,16 

0,04978 

0,964 

15,80 

3549 

2,964 

26,13 

5871 

1,464 

17,53 

3937 

8,964 

149,00 

33473 

1,964 

19,80 

4448 

9,464 

153,83 

34558 

3.  JoU  10*  M-  V. 

0,529 

204» 

0,04713 

3,029 

32,48 

0,07296 

1.029 

21,12 

4744 

8,529 

129.78 

29155 

1,529 

22,42 

5036 

9,029 

144,08 

32368 

%029 

24,72 

5553 

9,529 

149,02 

33477 

2>529 

28,12 

6316 

5.  Jali  lOfc  10-  V. 

0,584 

24,73 

0,05556 

3,084 

36,07 

0.08093 

1,084 

25,53 

5735 

3,584 

40,07 

9002 

1,584 

26,97 

6059 

6,584 

132,97 

29871 

2^084 

28^ 

6499 

9,084 

143,27 

32186 

4584 

32,10 

7904 

9,584 

147,07 

33099 
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T.Joli 

9k  57»  V. 

¥■ 

B. 

C. 

Ä. 

0. 

C. 

0,71ft 

27,05 

0,06076 

9,215 

39,03 

0,08766 

1,315 

27,72 

6236 

8,715 

131,78 

39604 

1,715 

29,32 

6564 

9,315 

140,98 

31671 

3,215 

31,72 

7125 

9,715 

144,42 

32444 

2,715 

35,48 

7970 

10.  JoU  10k  56-  V. 

0,401 

31,68 

0,07117 

3,401 

47,08 

0,10576 

0,901 

31,91 

7168 

3,901 

51,31 

11526 

1,401 

33,35 

7491 

7,901 

\\\l» 

25763 

1,901 

35,65 

8009 

8,401 

126,01 

28308 

2,401 

39,08 

8779 

8,901 

134,35 

30181 

2,901 

42,28 

9498 

9,401 

138,95 

31214 

13.  Jdi  8fc  57»  V. 

0,595 

35,81 

0,08044 

4,095 

54,81 

0,12313 

1,095 

36,25 

8143 

4,595 

58,95 

13242 

1,595 

37,85 

8502 

7,595 

104,71 

2352S 

2,095 

39,68 

8914 

8,095 

114,58 

25740 

3.595 

42,61 

9572* 

£^595 

123»51 

2774« 

3,095 

45,78 

10284 

9,095 

131,21 

29476 

3,595 

50^31 

11301 

».Juli 

9,595 
10*  44-  V. 

134,15 

30136 

0,382  . 

48,34 

0,10859 

5,382 

74,40 

0,16713 

0,882 

48,87 

10979 

6,882 

79,44 

17846 

1,382 

49,10 

11030 

6,382 

86,90 

19297 

1,882 

50,74 

11398 

6,882 

92,00 

20667 

2,382 

52,60 

11816 

7,382 

98,04 

22024 

2,882 

55,27 

12438 

7,882 

105,04  * 

23678 

3,382 

68,00 

13029 

8,382 

110,50 

24824 

3,882 

61,97 

13922 

8,882 

115,44 

25934 

4,382 

66,04 

14836 

9,383 

118,14 

36540 

4,882 

69,04 

15591 

a  Aagatt  Oh  ae-  V. 

0,435 

56,15 

0,12614 

1,436 

56^66 

0il3TM 

0^935 

56,18 

12820 

1,985 

57,35 

I388S 
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A. 

B. 

C. 

A. 

B. 

C. 

2,435 

59,38 

0,13339 

5,935 

82,18 

0,18461 

2,985 

61,21 

13751 

6,435 

86,78 

19495 

S,435 

63,81 

14334 

6,935 

91,55 

20565 

3,935 

67,21 

15098 

7,435 

96,35 

21644 

4,435 

70,31 

15794 

7,935 

100,31 

22534 

4,035 

74,31 

16693 

8,435 

103,61 

23275 

Ma5 

77,71 

17456 

8.935 

107,11 

24061 

Trao^en-ZackerldtVDg  No.  IV. 
Fttr  eine  Traubeo-Zackerlösuiig  tod  der  Concentration 
94397  Gr-  giebt  das  Saccharimeter  die  Angabe  100,  wenn 
dieselbe  in  einer  Röbre  yon  20  Cent  Länge  sieb  befindet 
Da  die  LSi^e  des  bei  diesen  Versuchen  gebraochl^n  Bif- 
iiisionsgefäfses  J9,84  Cent,  betrug,  so  müssen  die  Sacchari- 

meterangaben  mit     '        ,  j^^^  =*:  0,0013051      multiplicirt 

werden,  damit  man  die  den  Angaben  entsprechenden  Con- 
centrationen  findet  Die  Traulien-Zuckerlösung,  welche  der 
DiiShsion  unterworfen  wurde,  hatte  eine  Concentration  von 
0,2183  Gr.  und  wurde  am  14.  Juli  Z^  30"  Nachmittags  in 
das  Gefäfs  eingefüllt.  Die  an  den  folgenden  Tagen  gefun- 
denen Resultate  sind: 


1«.  JaU  9»  2«-  V. 

A. 

B. 

c 

A. 

B. 

c. 

0^632 

0,03 

0,00039 

1,632 

160,94 

0,21003 

1,632 

0,23 

300 

8,632 

165,80 

21637 

2,632 

0,17 

222 

9,132 

165,84 

21642 

8,132 

1,14 

1487 

24.  Augnil 

9,632 

Ilk  a»  V. 

165,97 

21659 

0,703 

58,33 

0,07612 

8,702 

69,57 

0,09079 

1.202 

58,60 

7647 

4,202 

73,57 

9601 

1,709 

59,77 

7799 

4,702 

78,03 

10183 

2,203 

61,53 

8030 

5;202 

81,70 

10662 

^Tt3 

63;90 

8330 

5^702 

86,27 

11259 

^m 

6M0 

.861.3 

«^209 

90^73 

11840 
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A. 

ff. 

c. 

A. 

B. 

C. 

6,702 

95,07 

0,12406 

8,703 

109,87 

0,14339 

7,202 

9937 

13033 

9,202 

112,37 

14665 

7,702 

103,37 

13490 

9,702 

112,90 

14731 

8,202 

106,87 

13947 

26.  Ao(Dtt  9fc  8>  V. 

0,635 

58,07 

0,07578 

5,635 

85,57 

0,1076« 

1,135 

58,70 

7661 

6,135 

89,90 

11731 

1,635 

59,83 

7808 

6,635 

94,23 

12397 

2,135 

61,83 

8069 

7,135 

98,43 

12845 

2,635 

64,03 

8356 

7,635 

102,50 

13377 

3,135 

66,30 

8652 

8,135 

104,87 

13686 

3,635 

69^7 

9053 

8,635 

106,57 

14169 

4,135 

r  72.00 

9514 

9,135 

110,67 

14443 

4,635 

76,73 

10014 

9,635 

1M,23 

14517 

5,135 

80,00 

10440 

27.  AagMt  9^  3S>  V. 

0,574 

59,80 

0^07803 

5,574 

85,40 

0,11144 

1,074 

60,30 

7869 

6,074 

89,27 

11649 

1,574 

61,44 

6017 

6.574 

93,60 

12214 

2,074 

63,40 

8273 

7,074 

97,47 

12719 

2,574 

65,07 

8491 

.  7,574 

101,74 

13278 

3,074 

68,04 

8879 

8,074 

10430 

13677 

3,574 

70,44 

9192 

8,574 

107,24 

13995 

4,074 

73,67 

9613 

9,074 

109,44 

14282 

4,574 

77,90 

10165 

9.574 

110,20 

14382 

5,074 

81,24 

10601 

I 

28.  AarMt  »k  40-  V. 

0,673 

60,20 

0,07856 

5,173 

82,77 

0,10801 

1,173 

61,57 

8035 

5,673 

86,47 

11284 

1,637 

62,73 

8187 

6,173 

90,30 

11784 

2,173 

64,03 

8357 

6,673 

94,80 

12371 

2,673 

66,20 

8640 

7,173 

98.93 

12910 

3,173 

68,70 

8966 

7,673 

1<K2,33 

13355 

3,673 

71,87 

9378 

8,173 

104,83 

13681 

4,173 

75,97 

9913 

8,673 

106,97 

13960 

4,673 

78^7 

10292 

9,173 

109,43 

14381 
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n.  Aarm  9»  9^  ▼. 

A. 

B. 

c. 

A. 

B. 

C. 

0^72 

60,83 

0,07938 

5,372 

8337 

0,10957 

0372 

61,73 

8055 

5372 

8737 

11401 

1372 

62,30 

8130 

6372 

91,00 

11875 

1,872 

63,70 

8312 

6,872 

9537 

12446 

2^72 

6530 

8521 

7372 

99,00 

12921 

2^72 

6733 

8786 

7372 

101,87 

13294 

3372 

6933 

9125 

8372 

104,33 

13616 

3^72 

73.23 

9556 

8372 

107,00 

13964 

4372 

76.40 

9970 

9372 

108^73 

14190 

4372 

7933 

10421 

M.  KjMfM  9k  42-  v. 

0.396 

61,47 

0,08021 

5,396 

84,07 

0,10977 

0396 

61,77 

8060 

5,896 

87,77 

11453 

1396 

63,20 

8247 

6396 

91,50 

11940 

1.896 

64,60 

8417 

6.896 

9538 

12440 

2396 

66,80 

8717 

7,396 

98,93 

22910 

2396 

68^03 

8878 

7,896 

100.77 

13151 

3396 

70,77 

9235 

8.396 

104,40 

13625 

8,806 

7433 

9707 

8^896 

106,87 

13947 

4396 

77,03 

10052 

9,896 

108,10 

14106 

4396 

80,70 

10531 

81.  Aufut  9k  1^  y. 

0l733 

6237 

0,08139 

6.733 

8637 

0,11297 

1333 

63,23 

8251 

6,233 

90^30 

11784 

1.733 

64,53 

8421 

6^733 

9330 

12258 

2333 

66,03 

8617 

7.233 

97,73 

12753 

2.733 

68.03 

8878 

7,733 

99,70 

13010 

3.233 

70.40 

9187 

8333 

ioa.40 

13364 

3,733 

7337 

9574 

8,738 

10537 

13751 

4.733 

79,70 

10400 

9383 

107.10 

18977 

6333 

83,60 

10909 

IS«plenlMr 

8fc  5©»V. 

• 

0.764 

623T 

0,08217 

1,764 

64,47 

0,08413 

1,264 

63,20 

8247 

2,264 

6637 

8687 
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A. 

B. 

e. 

A, 

B. 

c. 

2,764 

68420 

0,8900 

6,264 

904)3 

0,11866 

3,264 

71,10 

9278 

6,764 

93,70 

12227 

3,764 

73,13 

9543 

7,264 

97,13 

12675 

4,264 

76,43 

9974 

7,764 

100,13 

13068 

4,764 

79,10 

10322 

8,264 

102,73 

13407 

5,264 

83,17 

10853 

8,764 

105,80 

13807 

6,764 

86,53 

11292 

3  September  1 

9,264 

8*  56*  V. 

106,00 

13834 

0,742 

63,93 

0,08342 

5,242 

83,33 

0,10674 

1,242 

64,77 

8452 

5,742 

86,40 

11276 

1,742 

65,50 

8547 

6,242 

90,80 

11849 

2,242 

67,40 

8795 

6,742 

93,10 

12149 

2,742 

69,80 

9108 

7,212 

96,60 

1260S 

3,242 

71,60 

9343 

7,742 

98,87  . 

12902 

3,742 

73,67 

9613 

8,242 

101,37 

13229 

4,242 

77,13 

10065 

8,742 

103,23 

13472 

4,742 

79,87 

10422 

7.  September 

9,242 
»k  36-  V. 

104,97 

13699 

0,738 

66,67 

0,08700 

6,238 

83,80 

0,10936 

1,238 

66,97 

8739 

5,738 

85,90 

11209 

1,738 

68,13 

8891 

6,238 

89,70 

11704 

2,238 

69,23 

9034 

6,738 

92,77 

12106 

2,738 

70,80 

9239 

7,238 

95,40 

1244^ 

3,238 

73,43 

9582 

7,738 

97,53 

12727 

3,738 

75,17 

9809 

8,238 

99,80 

13028 

4,238 

77,00 

10048 

8^736 

101,70 

13272 

4>738 

80,87 

10553 

10.  September 

9,298 
9k  •*  V. 

103,07 

13451 

0>723 

67,90 

0,08860 

5,223 

84,30 

0,11001 

1,223 

68,83 

8982 

6,723 

86,40 

11275 

1,723 

69,63 

908« 

6,!228 

89,30 

1105S. 

2,233 

71,07 

9274 

«^723 

92,07 

12016 

2,723 

72,83 

9504 

7,288 

94,90 

12384 

3,223 

74,43 

9713 

7,723 

97,03 

12662 

3,723 

76,60 

9996 

8,223 

99,30 

12958 

4,223 

79,40 

10361 

8,723 

100,67 

131^ 

4,733 

81,27 

10605 

9,223 

101,77 

13281 
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Üb  cineii  raschen  Ueberblick  über  die  Versache  za  er- 
leichteni  habe  ich  dieselben  graphisch  dargestellt^  und  dabei 
ab  Absdssen  die  Concentrationen,  als  Ordinalen  die  Hö- 
hen der  betrachteten  Schicht  unter  der  Oberfläche  angenom« 
men.  (Siehe  Tat  YII.)  Aaf  diese  Weise  construirte  ich 
dann  für  jeden  5  ten  Ts^g  die  Curve  der  Concentrationen. 
£s  läfst  sich  so  aus  den  Tabellen  sehr  leicht  entnehmen, 
^ie  an  einem  bestimmten  Tag  die  Concentration  mit  der 
Hohe,  und  wie  in  irgend  einer  Höhe  die  Concentration  mit 
der  Zeit  sich  ändert.  Die  Curven  sind  alle  durch  Inter- 
polation gefunden,  da  nicht  immer  gerade  au  jedem  5 ten 
Tag  beobachtet  wurde.  Nur  bei  der  Tabelle  III.  für  Rohr- 
zucker ist  ein  Tbeil  der  Curren,  —  der  punktirte  —  nicht 
aus  interpolirten  Werthen  construirt,  weil  an  diesen  Stel- 
len keine  Beobachtungen  ausgeführt  werden  konnten;  diese 
nur  als  wahrscheinlich  gezeichnete  Ergänzung  darf  delshalb 
nie  als  beweisend  in  irgend  einer  Richtung  angesehen  iver- 
den.  Nach  jeder,  mit  einem  der  Difinsionsgefäfse  vollen- 
deten Beobachtungsreihe  wurde  der  Inhalt  desselben 
gleichmäfsig  gemischt  und  eine  Bestimmung  seiner  Concen- 
tration gemacht,  damit  nicht  nur  der  Anfangszustand  der 
Lösung y  sondern  auch  der  Endzustand,  dem  sich  dieselbe 
mehr  und  mehr  nähert,  angegeben  werden  kann.  In  den 
Tafeln  sind  auch  diese  Werthe  eingezeichnet 

Obwohl  schon  aus  der  graphischen  IJarstellung  der 
Versuche  einige  interessante  Schlüsse  gezogen  werden  kön- 
nen, so  mag  doch  zuerst  die  wichtigste  Frage  beantwortet 
werden,  ob  die  von  Fick  ')  gemachte  Annahme  fiber  den 
Diffusionsvorgang  richtig  sej,  und  wenn  diese  Frage  bejaht 
werden  mub,  welcher  Werth  der  Diffusions- Constante  sich 
aus  den  Beobachtungen  für  Rohr-  und  Traubenzucker  be- 
rechne? 

Ich  habe  mich  zur  Berechnung  der  Diffusionsconstante 
der  von  Simmler  und  Wild  entwickelten  Formel 


p  —  O 

1)  A.  a.  O.  S.  228. 
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bedient  $  die  Bedeutuog  der  Zeichen  ist  dieselbe  wie  froher, 
aufserdem  ist  x  die  Höhe  der  Schidht,  in  welcher  die  Con* 
centration  u  beobachtet  wird,  und  p  nimmt  in  der  Summe 
alle  Werthe  von  0  bis  od  an.    Zur' Berechnung  von  k  sind 

die  in  den  Höhen  ^  '=  -g-  u  d?  =  -g-  gemachten  Beobach- 
tungen der  Concentration  am  Bequemsten;  denn  es  ver- 
schwindet dann  in  der  obigen  Formel  das  zweite  Glied 
der  Summe.  Wenn  't,  d  h.  die  Beobpchtungsdauer,  nur 
etwas  grofs  ist,  so  kann  man  ohne  erheblichen  Fehler  die 
weiteren  Glieder  der  unendlichen  Beihe  gegen  das  erste 
vernachlSssigen;  und  k  erscheint  dann  in  einer  endlichen 
Form.  Bei  geringer  Yersnchsdauer  könnte  man  durch  Be- 
rechnung noch  einiger  Glieder  der  Reihe  den  Resultaten 
eine  gröbere  Genauigkeit  geben;  ich  habe  jedoch  diese 
Correctionen  ganz  unterlassen,  einmal,  weil  dieselben  nur 
unbedeutend  sind,  und  dann,  weil,  wie  ich  gleich  zeigen 
werde,  noch  viel  gröfsere  Ungenauigkeiten  durch  einen 
anderen  Umstand  bedingt  sind 

Die  aus  den  oben  angeführten  Versuchsresultaten  erhal- 
tenen Werthe  von  k  sind  in  folgender  Tabelle  zusammen- 
gestellt 
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Di«  ftr  k  friMltcMB  Wcrthe  sM  abo  akki 
FBr  R^krBudiar  ichiraDkM  di^tclbtti  too  <i^45  bit  t,l«w 
¥ür  .Tnabeniiifiker  xwiaeUn  0,388  and  (1^199;  tchdiilMr 
adMneo  di«  W«rthe  in  bttden  FiUm  nil  ^kr  CoBetiitra* 
UM  BB,  M  dab  mM  su  dem  ScUufi  konuMB  kOimUi^  dbb 
du  G^elz,  fftlchet  Pick  anynMioiiBM  hat»  and  daa  xor 
Beradiniing 'der  GrObe  k  diente»  ovichtig  eej.  lei  fa- 
nanerar  Belraelititfig  der  ReMiltafte  lindel  man  fedoch,  dnb 
eiD  solcher  Schlab  zn  voreilig  ist 

Die  graphische  Darstellong  der  Beobachtangeo»  wie  sie 
auf  den  vier  beigegebenen  Tabellen  Terzeichnet  ist»  soll 
daxn  dienen,  den  Nachweis  zu  liefern»  dafs  die  gemachte 
Berechnung  Ton  k  unrichtig  ist»  ohne  da(s  das  Diffiuioas- 
Gesetz  verworfen  werden  muls. 

Erfolgt  der  Diflusionsvorgang  in  einem  Diffusionsgeflils 
proportional  der  ConcentratioDsdifferenz,  und  ist  aalkoglich 
das  Gefals  bis  zur  Hälfte  mit  einer  Salzls<)song»  die  obere 
Hilfte  desselben  aber  mit  destilUrtem  Wasser  angefollt»  so 
muis  in  der  halben  Höhe  des  Gefi&bes  vom  Beginne  der 
Di£Ettsion  an  eine  constante  Concentration  der  Lösung  henr- 
schen;  und  zwar  gerade  die  halbe  Concentration  der  an- 
fiUigJich  eingefdlltenLösung.  Wegender  ganz  symmetrischen 
Anordoung  ist  dieis  selbstverständlich;  es  kann  aber  auch 
aus  der  Formel 

p>BOD  A^frhi  W 

gefolgert  werden;    denn  für  «  =»  y  wird  ii  fOr  jeden  Werth 

▼00  I  gleich  ^. 

Die  Conoentrationscurven  sollen  sieh  ahM>  in  unsoren 
Zeichnungen  alle  in  einem  Punkte  schneiden,  ntaüich  m 
dem  mit  Ä  bezeichneten  Punkte.  Es  ist  dies  aber  in  keiner 
der  Zeiebnangen  wirUicb  der  Fall.  Naberongsweise  sehnm^ 
dsn  fich  die  Curven  wohl  ip  einem  Punkte»  dieser  sst  aber 
eine  beträchtliche  Strecke  unterhalb  A.  Eine  zweite  lU- 
VMkung  MIrt  jdi#sen  Umstepd  sogleiidi  auf« 

27« 
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.  iSie  Metage  de«  Id  dftm  DiffintalMkattM  aotbftlteneii 
Zdckera  ist  wäkrend  der  gmvm  Beekachtaogedaiier  ceiH 
ifeibt;  da  mm  die  nsckey  weklie'  irgend  eme  der  Concen- 
ttaticmt-'Carveii  aus  dem  Coordmatenraoiii  auesdneidet,  pi^ 
p^rtional  hi  der  in  der  LOsang  beflndKeben  Ziiekemeiig^ 
BO'selheo  auch  diese  Flftehen  constont  bleiben«  leb  babe 
diese  Fiäcben  berecbmt  und  gebe  in  der  klehien  Tabelle 
dfo  Resultale.  Die  Zahlen  bedeaüi»!  die  im  GefAfte  m^ 
halteneo  ZuckenneDgen  in  Grm. 


..    . 

Ro^vcker. 

TraobMsadB 

Tf  d.  B'eobacbtaii(. 

1. 

II. 

Hl. 

IV. 

0 

•  59,09 

25,89 

122,08 

114,68 

'•      •    5 

51,62 

22,00 

(107,31) 

I12,d9 

lU 

51^9 

22,26 

(106,37) 

103,42 

15 

53.41 

22,80 

(105,05) 

103,67 

20 

52,12 

23,44 

(105,42) 

104.20 

25 

53,06 

23,46 

(105,88) 

104,94 

30 

55,01 

24,25 

(105,46) 

106,92 

35 

56,03 

24,57 

108,74 

100,41 

40 

56,53 

24,91 

102,67 

112,28 

4S 

56,97 

25,10 

104,12 

113,64 

50 

57,22 

25,16 

105,14 

114,05 

•  55      • 

57,32 

24,88 

114,84' 

60 

57,63 

25,14 

€5 

57,73 

70 

57,82 

OD 

57,72 

25,73 

121,79 

114,53 

[Die  in  Klammem  eingeschlossenen  Zahlen  sind  nicht 
die  Ergebnisse  directer  Beobachtung,  sondern  aus  dell  durch 
Ergänzung  erhaltenen  Curven  berechnet]  IKe  ganze  in 
dem  DiSusiodfigefSfs  cnthattene  Ziickermenge  berechnet  sidi 
also-  aus  den  Versuchen  anffltiglich  viel  zn  klein ,  wldist 
sodtfnn  und  erreieht  endlich  wieder^  denselben  Weltb,  den 
diese  bei  der  FflUung<  hatte.  Es  kann  dies  bei  dem  regel^ 
mSisigen  Waebsen  der  Z^hi€<n  nicht  in  der  Ubgenauigk^t 
der  Beobachtungen  liegen,  sondern  nur  darin  bembM,  i^ 


Digitized  by  VjOOQ IC 


m 

He  Att^lmi  ilt8  SaodiariiiieteTs  jm  Moment  dw  MiidiuDg 
iiQmshtig  mod.  WHbreiid  der  IMiflMoo,  d.  h,  MrtiHrmd 
4ie  eODcralrirte  ZuokerlOsung  sich  in  den  deAtiUirteu  WaMfT 
verth^c,  giebt  daa  Sacebariiaeter  einen  >  viel  zu  geito^an 
ZuekAPgebalt  an,  and  zwar  i9t:der  begangweTebkr  uiud^ 
gr^ser,  je  sISrker  die  Diffiision,  oder  je  stärker  der  Con- 
eentralionsuntorsckied  in  den  aufeinander  folgenden  3chicbr 
ten  ist        .        .       . 

Alle.  Saceharimeterangaben  an  dw  ersten  .Versnf^bßt^en 
eiiid  defshalb  viel  zu  klein ,  und  erst  wenn  die  Mischung 
schon  eine  ziemlich  vollsifindige  ist,  wird  der  begangene 
Fehler  ein  kleiner. 

Ohne  dafs  man  €orrectionen  an  den  einzelnen  Zahlen- 
resultaten anbringt,  darf  man  sie  nicht  zur  Berecfanadg  von 
Ar  anwenden,  aufser  wenn  die  aus  allen  Beobachtungen  ein^ 
'T^gcs  gefolgerte  Zu'ckermenge  wenigstens  n&berungswehse 
mit  der  bei  Beginn  der  Diffbsion  gefundenen  Menge  tSber- 
einstinnnt. 

Bei  den  vorliegenden  Tersucben  ist  eine  sokhe  Ueber- 
einstimmudg  der  berechneten  und  anflioglteh  beobachteteti 
Zuckermenge  fflr  die  erste  RdhrzuckerlOsunjg  erst  von  dem 
50^*^  Beobachcungstag  an.  Die  aus  soiehen  Versuchen  be- 
rechneten Constanten  sind:  0,3149,  0,3176,  0,3015,  0,317d, 
0,3140,  0,3188,  im  Mittel  0,31437.  ' 

Für  die  beiden  anderen  Lösungen  ist  keine  BeiCibachtung 
so  lange  fortgesetzt,  dais  sie  zur  Bereishttang  Ton  ft  diente 
könnte.  Bei  den  Beobachtungen  mil  Traubenzucker  sind 
alle  von  dem  40'**  Beobächtongstag  noch  Mr  Ermittlung 
ton  k  tauglieh;  man  findet  dafür  0,42129,  0,3160,  0^3114, 
0;8119,  0,3271,  0^3221,  0^3221,  0,3205,  0^8235,  0,32]A, 
»,3t?»,  0,3220^  0,2960,  0,3064,  0,3135,  0»3l01,  0;387&, 
03t59v  0,3203,  0^3209,  0,3135,  0,3379,  0,3214  und.  im 
Mittel  0,8180.  1  ' 

' '  Dm  dnteh  diese  SahAen  i&r  Itohr*  und  Traabetmidief  .g6- 
fondene  Verhttltnife  desDiA]sioB«rennögM8iee0^144  i^lS 
eder  1 1 1011  $  der  UnteneUad  in  dem  DifEbsionB^rmögen 
tin  Ruhr-  and  IVaobensnckier  is^  aleo^ein  sebr  genüget» 
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KtkA  a«  den  flbrigeii  oben  angeflihiien  ▼ar8iidic&, 
welth«  kurz  nach  Begian  der  Difbsioii  aD(|[MteUt  worden, 
kann  ein  genauer  Werth  der  Biffoslonsconacante  erhalten 
werden,  wenn  man  die  an  den  Beobaehtongen  aazabringen* 
den  Correetionen  kennt  Da  ich  auf  diesen  Gegenstand 
in  einer  späteren  Arbeit  noeh  einmal  zarQckkommen  wMl, 
mag^  hier  nor  eine  kurze  Bemerkung^  genügen«  Aus  den 
Zeichnungen  ist  leicht  einzusehen,  daüs  die  Fehler  in  den 
Saccbarimeterangaben  immer  der  Art  sind,  dafs  das  Sac- 

diarimeter  in  der  Höhe  -g-  und  -^  eine  zu  geringe  Angabe 

giebt.  Berechnet  man  nach  Anbringung  der  Correctionea 
die  Wertbe  von  i,  so  sind  die  Unterschiede  in  diesen 
Zahlen  geringer,  ab  sie  in  der  Tabelle  (Seite  417)  angegeben 
siad»  Ich  habe  diese  Correetionen  wirklich  angebracht  und 
gefanden,  dab  dann  Ir,  soweit  die  Beobachtungsfehler  er- 
laaben,  constant  ist.  Wie  schon  erwfthnt,  werde  ich  in 
einer  späteren  Abhandlung  diese  Zahlen  nachliefern. 

Aus  den  Beobacbtongea  Toa  Hoppe-Sejler  die  Dif- 
fosiaasconstante  mit  einiger  Genaoigkeit  zu  berechnen,  isl 
mir  nicht  gelungen«  Hoppe  hat  nur  ungefilhr  den  dritten 
Theil  des  Diffusionskasteos .  mit  concentrirter  Lösung  ge- 
filUt,  and  die  Beobachtungen  nicht  so  lange  fortgesetzt,  dals 
an  dem  oberen  Rande  des  GeRlfses  schon  eine  betriebt- 
liehe  Maage  des  diAindirendea  Körpers  angekommen  wire. 
Die  Form  der  Cniiren,  welche  Hoppe  nach  den  Versuchen  IL 
an  Rohrzucker  constmirte,  stimmt  mit  den  von  mir  gefon- 
denen  Carv^a  vollkommen  überein, 

Durch  mefaie  Untersuchangeo  glaube  ich  den  Weg  ge- 
bhhnl  zu  haben,  mit  groiaer  Leichtigkeit  Jede  IVage  fiber 
den  Diffijsioasvorgang  beantworten  zu  können.  Mnine  wsi- 
leren   Beobachtungen    in  dieser    Ricbtong    sollen    aofjm: 

1.  Bestimmung  der  Diffusions-Constante  für  die  flbrigiB 
SubslMuca^  welche  die  P^risatkmaehene  drehen«  nach  der 
in  4ieser  Afekandlaag  gebraocbtnn  Methode; 

2.  Baatunrnttng  dieser  Coastaate  auch  für  andere  Stth- 
slunaa  dorab  Beohnehtong  dar  BreehaKKMtpai&cieaienf.mit 
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einem  Inatnimenty   welches  dem  tod  Steinheil   für  die 
Bierprobe  TorgeflchlageDcn  nachgebildet  ist. 

3.  Uotereudiung  der  Diffusion  von  Gemengen,  wenn 
einer  der  gelösten  Körper  die  Polarisationsebene  dreht 

4.  Einflurs  der  Temperatur  auf  die  Diffusions-Con- 
stante. 

.  5.  Aufsochung  der  osmotischen  Gesetze  mit  Hülfe  der 
schon  für  Diffusion  ^igewendeten  Methoden. 

Die  Hauptresultate  der  vorliegenden  Untersuchung  sind 
folgende: 

1.  Die  von  Graham  gefundenen  Verhftltnifszahlen  des 
Diffusionsvemögeos  Terschiedener  Substaosen  können  nicht 
ganz  richtig  sejn,  weil  die  Diffusionsproducte  nicht  pro- 
portional den  Diffusions-Constanten  sind. 

2.  Die  Diffusion  erfolgt  bei  Rohr-  und  Traubenzucker 
innerhalb  der  Beobachtungsfehler  dem  FlAcheninhalt,  der 
Concentrationsdifferenz  zweier  benachbarten  Schichten  und 
der  Zeit  proportional. 

3.  Der  Einflufs  der  Zähigkeit  ist  also  jedenfalls  so  ge- 
ring, dafs  den  Versuchen  eine  gröfsere  Genauigkeit  gege- 
ben werden  müfste^um  denselben  nachzuweisen. 

4.  Die  DifiFusions-Constante,  d.  h.  die  Salzmenge,  welche 
beim  Beharrungszostand  in  einem  Tag  durch  einen  Quer- 
schnitt von  lacrai.  fliefsen  würde,  wenn  die  Höhe  des 
ganzen  Diffusionsgeftfses  1  ^^  wSre  und  an  seinen  Enden 
der  Concentrationsunterschied  von  1  Grm.  stattfinde ,  ist 
für  Rohrzucker  bei  einer  Temperatur  von  14  bis  15^0.  0,3144 
lind  für  Traubenzucker  bei  derselben  Temperatur  O^SIBO* 

Carlsruhe,  im  November  1866. 
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IV.     Ueher  hinoculares  Sehen; 
fDon  Wilhelm  von  Beza  Id. 


>  or  Kurxem  hat  der  Verfasser  in  der  Zeitschrift  fttr  Bi- 
ologie^) einige  Abhandlungen  veröffentlicht,  erreiche  das  Se- 
hen mit  zwei  Augen  zum  Gegenstande  haben.  Die  vorlie- 
genden Zeilen  bezwecken ,  den  Hauptinhalt  derselben  in 
gedrängter  Form  darzulegen.  Einige  einleitende  Worte 
wurden  hinzugefügt,  um  auch  dem  mit  der  einschlSgigeo 
physiologischen  Literatur  weniger  vertrauten  Leser  das  Ver- 
ständnifs  zu  ermöglichen. 

An  eine  Theorie  des  doppelSugigen  Sehens  stellt  man 
vor  Allem  eine  doppelte  Forderung.  Sie  mofs  einerseits 
das  Zustandekommen  einer  einfachen  körperlichen  Wahr 
nehmung  durch  das  Zusammenwirken  beider  Augen  beim 
Sehen  erklären,  anderseits  aber  auch  von  den  unter  gewis- 
sen Umständen  auftretenden  Doppelbildern  Rechenschaft 
geben.  Zur  Erreichung  dieses  Zieles  hat  man  vorzugsweise 
zwei  Wege  eingeschlagen.  Der  eine  wurde  von  J.  M fil- 
ier betreten,  und  beruht  auf  dem  von  ihm  aufgestellten 
Principe  der  Identität  der  Netzhäute.  Er  sagt  nämlich; 
die  Punkte  beider  Netzhäute  entsprechen  sich  paarweise  in 
der  Art,  dafs  die  Reizung  zweier  solcher  einander  ent- 
sprechender, oder  wie  er  sie  deshalb  nennt,  »identischer« 
Punkte  immer  eine  einfache,  die  Reizung  nicht  identischer 
Punkte  Jederzeit  eine  doppelte  Wahrnehmung  hervorruft. 
Identisch  sind  jene  Punkte,  auf  welchen  bei  parallelen  Ge- 
sichtslinien*) ein  unendlich  entfernter  Punkt,  also  z.  B.  ein 
Stern,  bei  Betrachtung  des  Himmels  sich  abbildet. 

Sucht  man  nun,  gestfitzt  auf  dieses  Princip,  den  geome- 

1)  Henusgfg.  ▼.  Bohl,  Petleahofer  luw.  Bd.  I.  S.  169,  ff.  Ebenda 
S.  237,  ff.    Bd.  II,  S.  187,  (T. 

2)  Unler  Getichtslioie  ver«tclit  man  nach  Helmholti  icne  Gerade,  welche 
die  Stelle  de«  deutlichsteo  Seheot,  die  fovea  ctntralU^  mit  den  val 
ihr  fich  abbildendeo  Objectivpaokte  Terbindet. 
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trischen  Ort  der  Punkte,  i^elche  sich  bei  beliebiger  Lage 
des  FixatiouspuD&tes  auf  identischen  Netzhautpunkten  ab- 
bilden, und  demnach  einfach  erscheinen  müssen,  so  findet 
man  im  Allgemeinen  eine  Curve  mit  mehreren  Zweigen^), 
welche  man  den  mathematischen  Horopter  nennt.  Alle 
nicht  auf  ihm  gelegenen  Punkte  müssen,  wenn  die  Theorie 
genau  richtig  ist,  im  Doppelbilde  erscheinen,  und  zwar  mit 
um  so  grorserem  Abstände,  je  weiter  die  beiden  Bildpuukte 
auf  der  Doppelnetzhaut  von  einander  entfernt  sind,  wobei 
man  unter  Doppelnetzhaut  den  Inbegriff  beider  NetzhSute 
versteht,  wenn  man  sie  so  aufeinander  gelegt  denkt,  dafs 
die  identischen  Punkte  zur  Deckung  kommen. 

Die  Erfahrung  lehrt  nun,  dafs  der  scheinbare  Abstand 
der  Doppelbilder  wirklich  der  Entfernung  der  entsprechen- 
den Bildpunkte  auf  der  Doppelnetzhaut  proportional  ist, 
sobald  diese  Entfernung  gewisse  GrSnzen,  die  »GrSnzdi- 
stanzen«,  überschreitet.  Bleibt  sie  unterhalb  dieser  Grän- 
zen,'  so  erscheint  das  Object  einfach,  auch  wenn  es  nicht 
im  mathematischen  Horopter  liegt.  Man  nennt  deshalb  im 
Gegensatze  hierzu  den  Ort  aller  Punkte,  welche  erfahrungs- 
mäfsig  einfach  wahrgenommen  werden,  den  empirischen 
Horoptef*.  Die  eben  angeführte  Thatsache  zeigt,  dafs  das 
Princip  jedenfalls  nicht  in  voller  Strenge  gültig  ist.  Doch 
wuTste  man  den  Widerspruch  zu  beseitigen,  indem  man 
annahm,  dafs  man  nur  dem  fixirten  Gegenstande  seine 
Aufmerksamkeit  zuwende,  und  deshalb  die  nebenher  auf- 
tretenden Doppelbilder  einfach  vernachlässige. 

Trotz  dieses  etwas  wunden  Fleckes  und  trotz  des  mifs- 
lungenen  Versuchs  mit  Hülfe  des  Mikroskopes  eine  Ver- 
bindung der  zu  identischen  Stellen  führenden  Nervenfasern 
zu  entdecken,  und  so  dem  ganzen  Princip  eine  anatomische 
Grundlage  zu  geben,  behauptete  es  doch  lange  Zeit  das 
Feld,,  ond  diente  während  einer  Reihe  von  Jahren  als  ein- 
ziger Ausgangspunkt  f&r  alle  Untersuchungen  auf  diesem 
Oebiete. 

f)'HeliDliolfi,  Arch.  f.  Opbthalm.    Bd.  X.    E.  Hefin^,    Beitrag  rar 
Pbjsiolofte.     Hanke  I,  Pogfcnd.  Ann.  Bd.  122. 
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Anden  gesUilleIeD  sich  die  AiiBiclitea  eeit  Wbeatstoae 
durch  seine  geniale  Erfindung  des  Stereoskopes  gerade  im 
der  Verschiedenheit  der  beiden  Netohautbilder  das  wescnt^ 
liehe  Moment  ffir  das  Zustandekommen  der  kArperlichen 
Wahrnehmung  kennen  lehrte.  Die  stereoskopischen  Ver- 
suche zeigten,  dafs  auch  Punkte,  welche  sich  auf  nicht  ge- 
nau identischen  Stellen  abbilden,  einfach  wahrgenommen 
werden  kOnnen,  und  daÜB  mithin  das  Identitfttsprindp  we> 
nigitens  nicht  in  seiner  Tollen  Schärfe  richtig  ist 

Da  nun  hiedurch  der  Satz  erschüttert  war,  suchte  man 
ihn  gleich  ganz  umzustofsen,  und  man  bemühte  sich  sogar 
zu  beweisen,  dafs  es  möglich  sej,  auch  mit  identisdien 
Punkten  doppelt  zu  sehen ^).  Nach  £.  Bering's  Arbeiten 
müssen  jedoch  sämmtliche  hierauf  zielenden  Versuche  aU 
mifslungen  bezeichnet  werden.  Die  erste  meiner  eigenen 
Abhandlungen  hatte  den  Zweck  die  Unhaltbarkeit  derselben 
wo  möglich  noch  weiter  darzuthun. 

Den  Gegnern  der  IdentitStsIehre  lag  es  nun  ob,  das 
Yon  ihnen  verworfene  Princip  durch  ein  anderes  zu  erset- 
zen. Sie  thaten  diefs,  indem  sie  die  folgende  Annahme 
machten.  Die  Ursache  des  Reizes,  den  eine  Netzhautstelle 
erfährt,  sucht  man  unwillkürlich  in  der  Geraden,  welche 
die  gereizte  Stelle  mit  dem  Objecte  verbindet,  d.  h.  man 
▼erlegt  »projidrt«  sie  in  Gedanken  nach  aufsen,  und  zwar 
in  eine  gewisse  Fläche*),  welche  durch  den  Fixationspunkt 
geht,  und  Projectionsflfiche  genannt  wird.  Giebt  man  nim 
diesen  Satz  zu,  so  folgt  von  selbst  daraus,  dafs  nur  Punkte, 
welche  in  dieser  Fläche  liegen,  einfach  gesehen  werden, 
alle  näheren  und  entfernteren  Objecte  hingegen,  deren  Pro- 
jectionslinien  die  Fläche  in  zwd  getrennten  Punktita  schnd 
den,  im  Doppelbilde  erscheinen. 

Diese  Erklärung  setzt  voraus,  dafs  man  durch  das  so- 

1)  Siebe  A.  Negel:  das  Sehen  mit  iwci  Aagen.  — :.  Wnadtt  H«feU  «. 
Pfeaffer.  Zeitoehnft  f.  nt.  Med.  8.  Reib«,  B«L  12. 

2)  Nagel  aprickt  eigenilick  von  swei  Flicben,  da  diese  jedoch  in  AU- 
gemeinen  sehr  nahe  aneinander  in  liegen  kommen,  so  Ktenen  wir  sM 
hier  getrost  daroh  eine  eintige  eraetst  denken,  ohne  prindpiell  itfend 
etwas  an  der  Betrachtung  an  Terindeni. 
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(^Mannte  Maskelgeflibl  mit  der  grOfsten  Sebirfe  «ber  dit 
StelluDg  der  Augen  belehrt  werde. 

Vfill  nm  «och  dc6  ZiurtandekoiMDen  der  körperlichen 
Wabi«iefaiDQii([^  unter  denselben  Gesicbtc^punkt  bringen,  so 
im  man  m  der  Anaaboie  getwaogeo,  dafs  in  Fällen,  wo 
eiaa  kleine  ideale  Verschiebung  der  nach  aorten  projidrten 
Metihaatbilder  aus  der  Projectioosflftcbe  genfkgt,  um  ein 
ainfacbes  BIM  zu  enieleo,  eine  solche  wirklieb  vorgenom- 
men*»* d.  h«  die  PmfectioMlinien  in  Gedanken  bb  zu  ihrem 
wirklicfaen  Schnittpunkte  gezogen  werden.  Da  aber  trotz 
der  Anw^ndong  v^oo  Prismen,  welche  eine  bedeutende  Ab- 
itrmchaiig  der  Gesiehtslinien  von  der  Nonnalstellung  bedin- 
gen, dennoch  Einfachsehen  stattfinden  ktan,  and  da  femer 
Stereoekopbilder  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  ohne  alle 
Muktkbt  aof  die  vorhandene  Augenstellung  zur  Vereini- 
gung kommen,  so  ist  man  zu  der  weiteren  Annahme  genö- 
Iksgt,  dab  in  aelchen  Fallen  das  MuskelgefQhl  aufaer  ThS- 
tigfceit  gesetzt,  »alienirt«  sej. 

Die  Projectionslehre  zeichnet  sich  demnach  keineswef^ 
durch  Einfachheit  vor  der  älteren  Identitätstheorie  ans. 
Denn,  wenn  »e  ancb,  gleich  jener,  im  Stande  ist,  das  Auf- 
treten Ton  Doppelbildern  zu  erklären,  so  bedarf  sie  doch 
hisan  der  Hjpothese  der  Projectionsflächeo,  einer  Annahme, 
welche  dnroh  die  Tbatsache^),  dafs  ein  durch  doppeläugjge 
Fixaflon  erzeugtes  Nachbild  nieoMils  in  zwei  zerlegt  wird, 
auch  wenn  seine  scheinbare  GrOfse  aufs  Unzweifelhafteste^ 
dMkDt,  dafs  es  mdU  in  jene  Flächen  verlegt  wird,  tief  er- 
•chfltlert  wird.  Um  die  kiHrperliche  Wahrnehmung  m  er- 
klären» mufs  sie  ganz  ebenso  wie  die  Identitätsldkre  auf 
ihre  volfe  Schärfe  vertiohten,  und  AusnabmsCälle  znlassen« 
Die  stereoskopischen,  sovrie  die  bei  Benutzung  von  Prismen 
anütretoBden  firscheinungen  erfordern  zu  ihrer  Begründung 
dbennab  einer  Hftlfahypothese,  und  endlicb  ruht  die  ganae 
Uira  anf  der  Annahme  eines  höchst  ausgebildeten  Moskel- 
(Mttkss»  Diese  letztere  Voraussetzung  wird  Jedoch  durch 
&  Versuche   fiber   die  Beurtheilung  der  Entfernung  in 

1)  HeriBf  n«itrSfe  S.  150. 
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Fällen,  wo  man  nur  auf.  dieses  Crefübl  aofewieien  isit  hoh 
neswegs  nnterslQtzt. 

Die  Profectionslekre  hat  an  die  Stelle,  eioet  höchst  «d- 
facheo,  wenn  auch  noch  nicht  zur  Evideox  erhäiteteB  Piiii- 
dps  eine  Reihe  tou  Hypothesen  gesetzt,'  so  dafs  ea  ^Won» 
der  nehmen  mnfs,  wie  ibre  Aufstellung  jemals  als  Fortachrilt 
bezeichnet  werden  konnte. 

Diese  Betrachtungen  veranlafsten  den  Verfasser  zu  dem 
Versuch,  das  Ideutitätsprinoip  durch  einige  kleine  Modifi- 
cationen  mit  den  Thatsacben  in  Einklang  xu  bringen.  Vor 
aUem  mufs  man  natürlich  hierbei  die  Unt^suchungen  Ton 
Pannm^)  und  Voikmaun')  berflckaichtigen,  nadi  woL' 
cbem  zwar  auch  Punkte,  welche  sich  auf  diffsrenteii  Net»* 
hautpunkten  abbilden,  einfach  gesehen  werden,  jedoch  nur 
so  lange  der  Abstand  derselben  auf  der  Doppelnjstxhant 
gewisse  Grenzen  nicht  übersteigt  Dieses  Factum  aber 
steht  mit  dem  IdentitStsprincipe  im  Einklang,  sobadd.  nan 
von  •  correspondirenden  Stellen«  anstatt  von  »identisches 
Punkten«  spricht 

Diese  Fassung  des  Satres  ist  ohnehin  schon  viel  nator- 
gemttfser  und  wahrscheinlicher,  als  die  schärfere  auf  matbe- 
matisch^  Punkte  bezügliche.  Nimmt  man  ja  sogar  bei 
monocularer  Betrachtung  Punkte  nur  dann  getrennt  vrahr, 
wenn  die  Entfernung  ihrer  Bilder  gewisse  Grftnzen  über- 
schreitet: in  wie  viel  höherem  Grade  mufs  dtefs  für  Bäder 
auf  den  verschiedenen  NetzhSuten  gelten.  Das  Prineip  ver- 
liert demnach  in  Wahrheit  hierdurch  keineswegs  anScUtofof 
sondern  indem  man  es  mit  der  specielien  obenerwlbnlsn 
Thatsache  in  Einklang  bringt,  gewinnt  es  zugleich  eine  Ge- 
stalt, welche  allen  phjsiologisdieo  Vorstellnngen  nnd  Ana- 
logieen  weit  besser  entopricbt,  als  die  ursprüngliche.  -  ' 

Gleichzeitig  fsllt  biermit  auch  der  Einwand,  dafs  mau 
im  Allgemeinen  so  selten  Doppelbilder  wafamebme.  SoAt 
man  nSmlich  unter  Zugrundelegung  der  durch  die  fiifak- 
rung  bestimmten  GrSnzdistanzen  den  geometrilchen  CM  td- 

1 )  Physiol.  Untertuch,  üb:  d.  Sehen  mit  swei  Angeo. 

2)  Aicfa   £  Ophth.    Ba.  V,  Abth.  li,  S.  1,  ff.  .    < 
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ler  tialicli  gesebeo«!  Pimkte,  dai  sogenaaDteD  »empirisoiicii 
Horopter  «y  so  findet  man  einen  Raum  von  sehr  betrAcbl- 
liehar  Aosdelinnng,  ^Shrend  nar  innerhalb  einer  die  Ge- 
liditalMen  tiemliÄ  enge  nmscbliefsenden  Flftche  Doppelbil- 
der wahrgenommen  werden  können.  Bekanntlich  stimmt 
dieli' genau  mit  Beobachtungen  überein,  welche  schon  vor 
Jtfhren  Ton  Yieth^)  veröffentlicht  wurden. 

>  leb  habe  f&r  den  Fall  borisontal  gestellter  Gesichtsii- 
aien  ond  einen  in  der  Medianebene  liegenden  Fixations- 
pimkt  ¥  die  Frage  mathematisch  behandelt,  und  nach  mei- 
«en  Formeln  die  von  Volkmann,  Solger')  und  mir  g^ 
amditen  Messungen  Aber  die  Grenzdistanzen  zur  Construe- 
Hon  der  Gurren  in  Fig.  14,  Taf.V,  verwerthet  In  dieser  Zeidi- 
nong  ist  ¥  der  Fiiationspunkt,  EE  ein  Stfick  des  mathemati- 
schen Horopters,  ¥k  und  ¥\l  sind  die  GesichtsUnien,  B,  V,  8 
die  Durchschnitte  der  aurseren  und  B^  F,  S'  die  der  in- 
neren BegrSnzungsflache  des  empirischen  Horopters  mit  der 
Horizontälebene.  B  und  E  sind  nach  meinen  eigenen,  V 
und  F  nach  Volkmann's,  Sund  S  nach  Solger's  Mes- 
•rfigen  constmirt,  und  zwar  sind  die  zur  Construction  be- 
HUtzten  Punkte  für  den  ersten  Fall  auf  der  linken,  flir  die 
kleiden  letzteren  auf  der  rechten  Seite  von  C¥  bemerkt. 
C¥  ist  die  halb^  Entfernung  des  Fixationspunktes  yon  dem 
Mittelpunkte  der  die  beiden  Augencentren  verbindenden 
Geraden.  '  Die  ganze  Zeichnung  ist  in  {  der  natürlichen 
Gröfse  ausgeführt.  Fig.  15  hingegen  stellt  den  Durdischnitt 
der  beiden  Fischen  mit  der  verticalen  Medianebene  in  | 
der  natfitlichen  Gröfse  dar.  EE  ist  hier  die  verticale  Ho- 
ropterlinie,  Ä  liegt  nach  der  Seite  der  Augen  zu. 

Diese  Figuren  zeigen,  dafs  schon  bei  sehr  mfifsiger  Ent- 
fernung des  Fixationspunktes  der  Raum,  in  welchem  allein 
Doppelbilder  wahrgenommen  werden  können,  auiserordent- 
lidi  beschrSnkt  ist,  und  überdiefs  so  staltet,  dafs  unter  den 
gewöhnlichen   Verhältnissen   nur  sehr   sehen   Objecte   in 

1)  Gilbert's  Anniieo,  Bd.  58. 

V  Anh.  f.  OpLthalm.     Bd.  V,  AbtheO.  2,  S.  1,  £ 
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d«B8elb«n  Bu  liffw  konuneii,  da  mmtk  thtttldhljA  dbfr  «n- 
willkttfflidi  va  Teimeiden  tacbt 

Kdirt  man  den  Sate  um,  so  luMmt  nao  ui  den  aadq 
ren,  schon  ohneiun  leicht  veratiladlichen,  daft  irtiHr  Am 
gewöhnliehen  VerhfiltniMen  die  Bilder  aller  Punkte  «af  na- 
hezu identisehe  Stellen  fallen.  Und  »irar  wird  der  Abstand 
der  einem  and  demselben  Objectptinkte  entapreohenden  Mr 
der  auf  der  Doppelnetzhaut  iai  AUgepieinen  in  bamoiitikai 
Sinne  weit  betriichtlicher  seyn,  als  in  yertikaleni«  Da  n«* 
Iserdeai  das  Auftreten  gekreuzter  und  fleic^nanuger  Dßf 
pdlbiUer  f;leiGbe  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat»  s^  ergpafcf 
sich  als  weiteres  Resoltat:  die  ein  nnd  deiaselben  01|]Mlr 
ponkte  entsprechenden  Bilder  fallen  im  Durchschnitt  aaf 
correspondirende  Punkte. 

Sollte  nun  ein  solcher  fortgesetzt  gleiGhzeiti|«r  G»» 
brauch  scricher  Stellen  zu  gleicheni  Zwecke  nicht  hinrflirhoi^ 
jenen  eigenthünlichen  Zusauimenhang  zwischen  dfmselh— 
zu  erklären,  dessen  Ausdruck  das  Idenlitätsprindp  ist? 

Für  die  Wichtig^keit  dieser  Anschaaung  spricht  vpr 
AUem  der  Umstand,  dafs  die  Empfindlichkeit  filr  Dopfd- 
bilder  in  horizontalem  Sinne  weit  geringer  ist  als  iavetlph 
calem,  femer  die  aufserordentlich  rasche  Zunahme  dteür 
Empfindlichkeit  bei  fortgesetzten  Veisuohen  mit  Doppettiii* 
dem,  aufserdem  aber  eine  Reihe  von  Analogien»  ans  im 
verschiedensten  Gebieten  sensitiver  und  motorischer  Thttii§- 
keit  Ich  erinnere  z.  B>  an  den  Versuch  mit  dem  Kilg<l- 
chen,  welches  zwischen  verschränkten  Fingem  doppelt 
wahrgenommen  wird,  an  eine  Reihe  von  Ersobeinung^n, 
welche  man  bei  Anfängern  im  Klavierspiele,  oder  bei 
gjmnastischeu  Uebungen  beobachten  kann,  an  die  soge- 
nannte relative  Accommodation  usw.  Yidleick^  dürCtcp 
auch  )ene  Fälle  von  inveterirtem  Schielen,  welche  man  bis- 
her als  Folgen  einer  sogenannten  Incongruenz  der  Netzhiute 
anzusehen  gewohnt  war,  von  dem  eben  dargele|^  G»* 
Sichtspunkte  aus  die  naturgemäfseste  Erklärung  finden. 

Es  fragt  sich  jedoch  schliefsUch  noch,  ob  auch  die  ste- 
reoskopischen Erscheinungen  mit  der  gemachten  Annahme 
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^tsnUh»  «iüil.  Bei  Bebandlttiig  dieses  Punktes  nmCi  msA 
▼or  allem  anf  eine  genaue  Scheidung  der  BegriflPe  Empfbi^ 
(kmg,  Wahmekanrng  und  Varstelbmg  dringen,  da  die  Ver- 
ttisekong  derselben  grofse  Yerffirrang  henroigemfen  hat 

Die  den  Menschen  umgebenden  Gegenstände  bringen 
auf  seine  Sinne  Eindrücke  hervor,  welche  als  Empfindungen 
tum  Bewu/stsein  kommen,  indem  man  denselben  Gegen- 
stidden  dfters  begegnet,  empfingt  man  immer  wieder  die- 
selbe Summe  vom  Empfindungen.  Diese  werden  nsch  und 
nach  mit  Hülfe  des  Gedächtnisses  als  znsammenhingende 
Game  attfgefaAt,  und  so  entstehen  die  Vor$telhmgen  von 
den  Dittgen,  denen  man  alsdann  gewisse  Merkmale  als 
Kennteiehen  beilegt  Tritt  man  nun  nach  gebildeter  Yor- 
stelluBg  ^nem  Dinge  wieder  gegen  fiber,  so  wird  die  Summe 
▼M  Empfindungen  unmittelbar  ohne  wjeitere  bewufste 
DsakthStigkeit  mit  der  Vorstellung  zu  einer  Wahmehmmng 
verbunden.  Empfindungen  sind  denkbar,  ohne  gleichzeitige 
darauf  besfiglielie  Vorstellungen,  Vorstellungen  ohne  gleich- 
seitige Empfiindungen;  Wahrnehmungen  hingegen  fcnrdern 
beidee  togleich. 

VCTeon  man  einen  Körper  mit  beiden  Augen  betrachtet, 
oder  in  ein  Stereoskop  blickt,  so  bildet  man  sich  nicht  nur 
ehe  Vorstellung  tod  dem  Gegenstande  —  hiezu  wflrde 
eine  lineare  Zeichnung,  ja  sogar  eine  Beschreibung,  auch 
geniigen  —  sondern  der  sinnUcbe  Bindruck  ruft  die  Vor- 
■telftmg  sofmrt  in  so  zwingender  Weise  hervor,  dals  beide 
glehflneitig  als  eme  einzige  Wahrnehmung  zum  Bewvilst- 
•ejrn  kommen.  Man  stellt  sich  den  Körper  nicht  nur  Tor, 
man  bat  nicht  nur  einen  Lichteindruck,  sondern  man  Mieki 
den  bestimmten  Körper.  AdinKch  yerhilt  es  sich  mit  den 
Vanwahmehmungen.  Wenn  man  einen  Körper  von  be« 
Wnater  BesebaiBttiheit  irgendwie  berührt,  mit  der  Hand 
ftdst,  so  wird  man  sich  der  einzelnen  Empfindungen  nicht 
mehr  getrennt  bewofst^  sondern  man  nimmt  ein  Tau,  einen 
Stab,  eine  Billardkugel  usw.  sofort  als  solche  wahr,  wenn 
*Qch  kein  anderer  Sinn  aulserdem  zu  HQlfe  kommt 

Died  voraasgeschickt,  erscbetnt  die  Thatsacbe,  daÜB  die 
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iD  beiden  Augen  entworfenen  Bilder  m  einer  einige«  kAc^ 
perlicben  Wahrnehmung  verschmohen  werden,  keineswegii 
au£fallend,  und  niemand  wird  es  nach  solchei^  Betrachton- 
gen  mehr  nöthig  erachten,  nach  einer  anatomischen  Verliiii- 
dung  zwischen  den  sogenannt  correspondirenden  Punkten 
2a  soeben.  Warum  sollte  nicht  hierdurch  eben  so  gat 
eine  einfache  Wahrnehmung  hervorgerufen,  werden,  als 
dlefs  durch  die  beiden  einander  gewöhnlich  zugeliehrlen 
Hautstellen  zweier  benachbarten  Finger  geschieht,  welche 
ein  und  denselben  Gegenstand  berühren? 

Von  dem  eben  aufgeetellten  Gesichtspunkte  ans  bedarf 
die  Ejrklärung  des  Zustandekommens  der  kOrperliqbflB 
Wahrnehmung  durch  doppeliugiges  Seihen  nur  der  eintigen 
Annahme,  daf$  der  Eindruck,  den  die  Reiatmg  Moeierbth 
nachbarter  Stellen  der  Doppelnetsihaut  hervarbrinffij  utUsr 
aUen  Umetänden  eon  der  gegemeiiigen  Lage  dieser  SieUem 
abhängt,  eelbit  dann,  toenn  sie  ei$umder  so  nahe  lieget^  dmfk 
die  hervorgerufene  Wahrnehmung  eine  einfache  ist, 

Giebt  man  nur  zu,  dafs  der  Eindruck  auch  bei  irer- 
schmolzenen  Doppelbildern^)  ein  verschiedener  ist,  je  nachdem 
man  es  mit  einem  gekreuzten  oder  oogekreuzten  Doppel- 
bilde  von  grOfserem  oder  geriogerem  Abstände  zu  thun 
hat,  so  ist  die  Erfahrung  vollkommen  hinreickend^  Dm  4a8 
stereoskopische  Sehen  zu  erkllren. 

Da  nämlich  Punkte,  welche  jenseits  dea  Fizatioiispunk- 
tes  (streng  gesprochen/ jenseits  des  Lftngsboropters)  liegen, 
immer  gleichnamige,  diefsseits  desselben  gelegene^  HagMeb- 
namige  Doppelbilder  hervorbringen,  so  mofs  man  aUmfthlidi 
durch  die  Erfahrung  dabin  kommen,  mit  dem  Eiaaidracke 
eines  gleichnamigen  aber  verschmolzenen  Doppelbildes,  die 
Vorstellung  eines  entfernteren,  mit  dem  eines  gekrentten 
die  eines  nftberen  Gegenstandes  zu  verbinden.  Die  Oeff- 
nnng  dea  Doppelbildes  wird  hierbei  ein  MaaCs  für  die'gtO- 
Ciere  oder  geringere  Entfernung  abgeben. 

*  1)  Man  gestatte  mir,  von  Doppelbildern  su  sprechen,  sobald  man  es  nnr 
mit  iwei  Bildern  auf  der  Doppelnetfthaut  au  thun  bat,  ohne  Rnckaidlt 
darauf,  ob  die  WabrnelirovDg  wirklich  eine  getrtBBia . tat  odcr.niehL 
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Hiermit  glaabe  ieh,  das  Zustandekommen  der  kOrper- 
fickeii  Wabmehmong  im  WeseDtlichen  erkiftrt  zn  haben; 
dafs  aofaerdem  DOch  andere  Umstände,  wie  z.  B.  die  Lnft- 
perspective,  oder  die  Stellung  der  Augenaxen,  wenigstens 
in  antergeordneter  Weise,  von  Einflufs  sind,  ist  bekannt. 

Es  wnrden  mithin  durch  diese  Untersuchung  die  folgen- 
den Resultate  gewonnen: 

1.  Unter  den  gewöhnlichen  Umstanden  werden  die 
Bilder  der  meisten  zu  gleidier  Zeit  sichtbaren  Gegenstande 
auf  nahezu  identischen  Stellen  entworfen. 

2.  Dieser  fortgesetzt  gleichzeitige  G^rauch  zu  glei- 
chem Zwecke  berechtigt,  das  eigenthfimliche  Verhalten  die- 
ser Stellen  als  ein  Erworbenes  zu  betrachten.  Diese  An- 
schauung wird  außerdem  noch  durch  verschiedene  andere 
GrOnde  unterstützt. 

3.  Von  diesem  Gesichtspunkte  ans  bietet  auch  die  Er- 
klärung der  doppelaugigcn  Tiefenwahmehmung  keine  Schwie- 
rigkeit wenn  man  nur  zugiebt,  da&  der  Eindruck,  welchen 
ein,  zu  einer  Wahrnehmung  verschmolzenes  Doppelbild 
macht,  verschieden  ist^  je  nachdem  es  gekreuzt  oder  gleich- 
namig und  mehr  oder  weniger  geOShet  ist 


V.     rarUhifige   JToiw   Ober   die   Jlbleüumg  der 
türywuUlgesUUten  qmb  den  Grmndetoffen  miffeisf 
der  opfüeken  JltomxaJUen$ 
rail  Dr.  •^Ibrecht  Sehr  auf  in  Wien. 

(Aus  des  Verf.  PkjsikalMchcn  Studien  mitgetheiU.) 


in  mehreren  meiner  frfiheren  Untersnchongen  habe  ich 
den  Cauaalnexns  hervorgehoben  der  zwischen  der  moleeu- 
Uren  Anordnung  der  Materie  und  der  Fortpflanzung  des 
Lichts  besteht.    Die  Formel  lautet  transformirt: 

ti«  =  l-f.ZöD[X  +  C(f)'], 

^odcadorfft  Auial.  Bd.  CZXX.  28 
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wprin  ZG  Kahl  und  Grttbe  der  Atomen  JK;  die  venögtmde 
Ki^ft,  D.  die  Dichte,  N  das  DtspersioogveraiOgeD  bedeutet« 
Das  PjToduet  Z6X,  yriri  auch  ab  RefractionsTeraidgeii  Jl 
bei;eichnet,  und  ist  letzteres  bekannt,  so  folgt  auch  daraus 
der.Werth  von  ZG,  da  allen  Forschungen  geoiäfii  X,  ffir 
die  Einheit  der  Masse  aller  Stoffe  gleich  aogenomni«*n  wer- 
den kann. 

,  Bekanntlich  ist  mir  gelungen,  durch  Zusammenstellen 
zahlreicher  optischer  Beobachtungen  die  Werthe  der  Re-, 
fractionsaequivalente  3ft^=PM  für  eine  grofse  Reibe  von 
Gnindstoffen  ajbzuleiteu. 

Der  Werth  von  9R  für  Wasserstoff  ist  gleich  0,(10405; 
legt  man  denselben  allen  übrigen  Werthen  der  Gnindstoffe 
al9  Einheit  zu  Grunde,  so  erhält  man  die  von  mir  mit 
dem  Namen  reducirte  Refractionsaequivalente  [ßt]  bezeich* 
n.eten  Zahlen. 

Aus  dem  in  den  bisherigen  Zeilen  entwickelten  Zusam- 
menhang zwischen  ZG,  IT,  [3R],  erhellt,  dafs  ^  den  rela- 
tiven Werth  der  optischen  Atome  darstellt,  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  Z 6  (Wasserstoff)  8x  100  gesetzt  wird.  Die 
durch  diese  Untersuchungen  bekannt  gewordenen  Atom- 
zahlen  (Z  6)  repräsentiren  somit  die  relative  MolecularcoD- 
stitution  der  einzelnen  Grundstoffe  für  aequivalente  Massen. 

Sollen  diese  nun  der  Wahrheit  entsprechen,  so  mfisseo 
vor  Allem  die  ahnlichen  Sto£fe  auch  eine  ahnliche  Bildnngs^ 
weise  oder  einen  geeetzmäfsigen  Gang  ihrer  AtomzaUeB 
haben;  denn  entsteht  die  Qualität  der  Materie  nur  durch 
Atomgruppirung  aus  der  wAdtlichem  Masse,  so  mufs  sich 
dies  in  den  Zahlen  ZG  erkennen  lassen. 

Und  diesen  Verhältnissen  entsprechend  zeigen  auch  die 
erwähnten  optischen  Atomzahlen  bei  näherer  Vergieß 
chung  die  sehr  wichtige  Thatsaehe,  dafs  dieselben  flir  Siat- 
liehe  chemfsche  Grundstoffe  entweder  gleidie  oder  muki' 
ple  Bleiben  bilden.  Es  tritt  hier  derselbe  Fäll  ein,  wie 
bei  den  Forschungen  der  theoretischen  Chemie  über  rel»* 
tive  Raumerfüllong  o^er,  über  sped6sche, Warme. 
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Es  spricbt  sich,  wohl  bereits  ia  obiger  ZiieaiiioicEiitenin([ 
die  Analogie  und  4er  gesetimttbige  Gang  der  Atomrafalfn 
aus,  berücksichtig!  aber,  nicht  wie  Krem  ere,  biet  die  Di£Ee- 
reaz   der  Atomgewichte,   aondern    auch   die  VeilUttlniMt, 
welche  in  der  Isamorphie  zur  GeUung  gelangen;  so  könnte 
man  nachfolgende  Reihen»  welche  sowohl  in  ihrein  che* 
mischeii  als  physikalischen  Charakter  sehr  nahe  stehen,  anf- 
stelleu.     Ein  Blick  auf  die  bereits  iu  diesen  Annale»  Band 
127  S.  344  tttsammeogestellten  Atomzahlen  wird  genfigeOi 
OB  die  früheren  Behauptungen  bezüglich  der  atomistiachen 
Groppirang   zu  bekräftigen^).     Die  beigefügten  Factom 
machen  die  Bildung  der  Reihen  ak^Faetoriellen  deotlicb. 
Die  Uebereinstimmung  der  Zahlen  in  ihrem  multipleii 
Verhältniis  ist,  wenn  man  von  den  etwa  TorkommeodeA 
Fehlern  absieht,  eine  so  auffallende^  daia  man  berechtigt  ist 
anzunehmen,  die  MoUeüU  van  älmKekeH  Ehmeniem  werdm 
tKUweder  aus  gleicher  AmoM  der  phji$ikaK$ehen  Atome  — 
bei  im  einfach  muUiplen  VerhäUm/i  eariirender  Gröfie  der* 
ielben  —   oder  am  gleich  grofeen  Atomen,  aber  in  mnM^ 
pler  AnsMhl  gebildet. 

Dieser  Satz  genügt,  um  die  Qualität  der  Materie  zu  er- 
kllren.  Die  Quantität,  welche  in  den  Aequivalemten  sich* 
ausspricht,  zeigt  nach  den  Forschungen  von  Dumas  ähn- 
liche Relationen.  TInd  letztere  führen,  um  die  Quantität 
XU  erklären,  zur  Hypothese,  dafs  den  MolecüLen  der  yeiw 
schiedenen  Elemente,  proportional  den  Aequivalenten,  eint. 
Verdichtung  zukomme.  Und  so  führen  beide  Erwägung« 
zur  Einheit  der  Materie. 

Die  nach  den  Aehnlichkeiten  erfolgte  Groppirung  i» 
Grundstoffe  ergiebt  das  überraschende  Resultat,  dafs  deren 
Atomzahlen  Reihen  mit  aufsteigenden  Factoren  aus  der 
Reibe  der  natürlichen  Zahlen  bilden. 

Da  femer  die  in  Gruppen  vereinten  Stoffe  zumeiat  iso« 

I)  Au  der  betrefiendcn  Stelle  S.  346  ist  för  ZG  (Titan)  stau  56,M 
tQ  setzen  63,00,  wie  man  durch  nÜMrcs  Eingdien  in  di«  Ori(io«lar- 
beit  sich  fibenen|cn  kann. 

28» 
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morph  kryBtaUiBireii,  so  ist  hierdurch  eine  Thatsache  zur 
BrklAnmg  des  Hamöomarphi$mus  gewonnen. 

HoinOoinorphismos  und  analoge  Molecalargmppiruog 
Mrird  nimlieh  in  )enen  Fällen  eintreten  können,  in  welchen 
die  optiflibhen  Atome  der  vicartir enden  Bestandtheile  in  ein- 
faehem  multiplem  Verhsltnifs  stehen. 

Die  krjTstallographiechen  Beobachtongen  geben  nSmIich 
nur  die  relativen  Dimensionen  des  Krjstalls,  d.  i.  does 
höheren  Complexes  (analog  HaQy  und  Hujghens)  aus 
den  bestimmenden,  von  den  Elementen  gebildeten  Grund- 
molecQlen.  Mdgen  nun  auch  letztere  fQr  isomorphe  Kör^ 
per  nicht  absolut  gleiche, 'hingegen  multiple  axiale  Dimen- 
sionen haben,  so  kann  der  höhere  Molecularcomplez  in 
beiden  Fällen  der  gleiche  seyn. 

Aber  die  optischen  Atome  ermöglichen  noch  weiter 
die  Bildung  des  KrjstallmolecQls  aus  den  Elementen. 

Analog  dem  oben  Gesagten  wird  das  GnindmolecQl 
axiale  Dimensionen ' )  besitzen  mQssen,  welche  mit  den  beob- 
achteten des  Krjstalls  in  möglichst  einfadiem  Verhftltnifs, 
fBr  wichtige  FäUe  in  dem  Verhältnirs  von  1 : 1  stehen  und 
gleidizeitig  aus  den  Atomen  der  im  Krystali  auftretenden 
Grundstoffe  gebildet  sejn  sollen. 

Die  optischen  Atomzahlen  zeigen,  wie  bekannt,  Zahl 
und  Gröise  der  im  Element  auftretenden  Atome  an;  —  be- 
denkt man  ferner,  dafs  für  die  Lagerung  der  Atome  im 
Molecttl  nur  diejenige  von  drei  verticalen  Axen*)  ange- 
nommen werden  kann,  —  so  mufs  das  Verbaltnifs  der 
Atomzahlen  der  auftretenden  Elemente  jenem  der  Krystall- 
axen  entsprechen. 

Dafs  diese  Erklärung  der  Krystallbildung  zutrifft,  will 
ich  durch  einige  binäre  Beispiele  erklären.  Höhere  Com- 
plexe  der  Grundstoffe  bieten  nicht  so  leicht  übersichtliche 
Verbältnisse  dar. 

1 )  Im  Nachfölgenclea  wird  die  Aze  c  Tertical  und  a'>h  geactst ;  fur  or* 
tkohexagoo«!  ist  a  sa  y  3,  ft  sb  1. 

2)  £«  ist  diese  Anuahme  die  eiusige,  welche  oooseqnent  durcbgeßjhrt  jede 
'WillknW'.  beseitigt.  Es  ceigt  sirh  «ufleich  die  Notliweodigkeit  des  veo 
mir  «uigestellleii  orthohezagonalen  Krystallsysteois. 
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Anatas  TiOi  pjramidaL 

c»|Tis31.4    a  =  6s»0«-12.2 
a:a:e:s  12. 25:12. 25:31. 5 

s:  1:1  :    2.:V738 

beobachtet«  1:1  :   2.5129 

taDg(^)  =  68«  46'     beobachtet  (001 )  ( III)  s  68M8^. 


Zinnstein  Sn^O«  pyramidal . 

1  e  =  Su  =  16 . 3 

amm 

o. 

»24.4 

a :  a :  e  ^  24 .  4 

24 

.4: 

16.3 

»        1 

1 

0.6667 

beobachtet  =         1 

:1 

0.6725 

tang(  j)  —  33«  42^    beobachtet  (001 )  ( 101 )  «  33«  56'. 


Qaarz  $1,0«  hexagonal*). 
•  »Si,  =  62.34    a  =  0«»r49    ]6  =  |($iOO: 


27.83 


o:6:es»49  :27.83 

—    1.7607:1 
beobachtet  —    1 .  732  : 1 


62.34 
2.2038 
2.200 


±)«:51«50'    beob.  (001)(201)=.6l«4r 
taog(j)»z60«24'     beob.  (100)(110)»60«V 

Corond  Al,^«  hexagonal. 
e=rAl  +  ^    a=Al  — 21.14    |6  =  |(^,)-«12.25 


a:&:e«n>21.14   :12. 25:33. 39 
f  =    1.722:     1      :   2.7360 

beobachtet  =    1.732:     \    ,:   2.7260 

:  57«  40'    beob.  (001 )  (201 )  »  57«  34' 

>60«. 


•«*(t)' 


bS'M    beob.  (100) (1 10): 


1 )  D«r  Verein&ehiiiif  oad  KAne  halber  wird  im  Nachfelgenden  dai  EImmd* 
bolder  (201)  wie  (101)  behanaelt,  daher  e  verdoppelt  oder  angehehrt 
I  halbirt 
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Valentinit  Sb^O,  prismatbch. 
BSb  +  0  =  43.7  a»Sb»3l.5  jfr» j(O0  =  I2.25 


a:b:c  =  31 .5 

a>    2.5715 
beobachtet   »   2.5365 


12.25 

1 
1 


43.7 
3 • 5645 
3.5855 


tatig(-J)  =  68M5'    beob.  (100)(110)  =  68*29 
tang(^)  o.  54*  13'    beob.  (001)  ( 101 )  =«  54«  44* 
tang(~)  =  15«  40'    beob.  (010)  (011 )  =  15«  35' 

Die   beiden  letzten  Fälle  zei{;en  zugleich  an,  wie  Kör 
per  von  gleicher  chemischer  Formel  gleiche  Molecularlage- 
ruiig  besitzen  und  doch  iu  verschiedenen  Systemen  krvstal* 
lisiron  können,  weil  letzteres,  durch  die  Gröfse  der  Atome 
bedingt  wird. 

Auch  die  klinischen  Krystallsynleme  werden  sich  \on 
nahe  orthogonalen  Grundmolecülen  ableiten  lassen  unter 
drr  Voraussetzung,  dafs  das  Verhältnils  der  Axen  nicht  ein 
Doma,  sondern  die  geneigten  Endflächen  selbst  betriA- 
Ebenso  werden  sich  die  Hemimorphien  erklären  lassen 
durch  die  an  den  Polen  verschiedene  Atomkgerung  usw. 
Ja  man  kaim  dann  die  physikalischen  Eigenschaften  schliefs- 
lieh  von  der  Lagerung  der  Elemente  im  Atom,  verbunden 
mit  der  Gruppirung  der  Grundmolectile  zum.  Krystalt,  ab- 
hängig machen. 

Alte  diese  Probleme  der  Krystallphysik  werden  in  ei- 
ner späteren  Untersuchung  ihre  Erörterung  finden. 
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VI.     Veber   die    Theorie    der   SiromeerfiMeigung 

bei    der  oscillaiorischen   elektrischen   Entladung 

und  die    y^äquiealente  Länge^'  des  Hm.  Direktor 

Knochenhauer  j 

von  B.  W*.  Feddersen. 

(Miigetbcih   vom   Hro.  Verf.   aut   deo   fierichten   d.   K.   Sich«.   Gcfdls.    d. 
Wim.  mit  einem  Zumu.) 


L/ie  Theorie  der  elektrischen  Flaschenendadungp  ist  be«- 
iaontlich  zuerst  im  Allgemeinen  von  W.  Thomson  gege^ 
ben,  darauf  aber  eiogdiender  von  Kirchhoff  entwickelt 
worden.  Durch  meine  fiber  die  elektrische  Flaschenentlai- 
dong  angestellten  Beobachtungen,  so  wie  durch  -  die.  dai^ 
über  geffihrten  Rechnungen  von  Kirch  hoff  ^  scheint  ihre 
Anwendbarkeit  gesichert  Ich  will  nun  Tersuchen,  sie  auch 
auf  den  Fall  der  elektrischen  Stromtheilung  anzuwenden 
und  erlaube  mir,  hauptsächlich  an  die  Kirchhoff 'sehen  Ar- 
beiten anzokn&pfen.  Die  Untersuchungen  über  die  Bewe- 
gung der  Elektricitat  in  Drähten  haben  genannten  Forscher 
auf  eine  DiflPerentialgleichnng  geführt,  welche  die  Elektrid- 
tätsbewegung  bei  Entladung  der  Leidner  Flasche  bestimmt 
Bedeutet  nämlich  t  die  Stromstärke  im  Schlieisangsbogen 
zur  Zeit  I,  ferner  W  den  Widerstand  des  Schliefsongs- 
bogens,  Ä  die  elekirodynamisehs  Cmutante^)  desselben  und 

1)  Poss*  Ami.  Bd.  121.  S.  5S1. 

2)  Dm  Gidfiw  A  ist  nack  Kirchboff 


■¥/•■ 


r 


wo  c  die  Geschwiodifkeit  ist,  mit  welcher  swei  ElektricitStstlieilcbcii 
sich  S^gc»  eiDtader  bewefcta  müssen,  am  keine  Wirkung  m«lir  «nf  eid- 
aoder  ansaben  tn  kSancB,  4$  «nd  d»'  twei  Terschiedeae  Elemente  dbs 
ScfalieCroiissbogens  von  der  relativen  Entfernung  r,  B  und  6^  ihm 
respectiveB  Netgungswinkel  gegen  die  Linie  r  bedeuten,  und  die  beiden 
TBlegrati«nen  fiber  die  game  LSnge  des  ScblieümngÄogens  «ntcodebaen 
sind. 
W.  Thomson  neimt  dM  firöüi«  A  Mshr^^^fimmiseks  tfepeetHi. 
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r»  —  F^-)  den  Unterschied  der  Potentialwerihe  an  den  En- 
den  des  Schliefsungsbogens,  so  ist: 

m-l-ii|-2(F„-F,.>) 

oder  in  Worten  ausgedrückt:  die  elektromotorische  Krafr, 
welche  der  augenblicklichen  Stromstärke  entspricht ,  ver- 
mehrt um  die  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte,  welche 
durch  die  Zunahme  des  Stromes  in  allen  Theilen  des 
Schliefsungsbogens  erregt  werden,  ist  in  jedem  Zeitmoment 
gleich  derjenigen  Kraft,  welche  durch  den  Potentialonter- 
siAied  an  den  beiden  Enden  des  Schliefsungsbogens  be- 
stimmt ist 

Der  Potentialwerth  fQr  das  mit  der  inneren  Flaschen- 
belegung  Terbundene  Eode  des  SchlieCsungsbogens  ist  in 
irgend  einem  Augenblick  während  der  Entladung  V(i)\  wie 
der  Werth  an  den  einzelnen  Stellen  eines  beliebigen 
Schliefsungsbogens  zur  selben  Zeit  beschaffen  ist,  wissen 
wir  nicht,  allein  wir  sind  bereditigt  anzunehmen,  dafs  er 
sich  in  continuirlicher  Weise  dem  Werthe  von  V^^y  nähert, 
wenn  wir  Punkte  eines  homogenen,  continoirlichen,  in  wei- 
tem Bogen  ausgespannten  Schliersungsdrahtes  in  Betradi- 
tnng  ziehen,  welche  auf  einander  folgend  der  änlseren  Be- 
legung näher  liegen* 

Welcher  Potentialwerth  fibrigens  für  die  einzelnen 
Punkte  der  Leitung  gelten  mag,  so  mnfs  doch  in  jedem 
Augenblick  fOr  jeden  Punkt  ein  bestimmter  Werth  gelten. 
Wenn  wir  daher  ein  bestimmtes  Stück  des  Sdiliefsungs- 
bogcns  einer  gesonderten  Betrachtung  unterwerfen,  so  kön- 
nen wir  die  Potentialwerthe  an  den  beiden  Enden  d^^  und 
ü^«^  nennen.  Nehmen  wir  an,  dafs  die  Inductionswirkongen 
dieses  Stückes  auf  den  übrigen  ScUiefsungsbogen,  und  um- 
gekehrt, Terchwindend  klein  sind,  gegen  die  Inductions- 
wirkungen  jedes  Theiles  auf  sich  selber,  ^)  so  können  wir 

1 )  Diese,  M  wie  dieselbe  ancfa  far  Zweige  des  ScfaliefiraafibogeiM  femechte 
Annelime  wird  deo  bei  Yertnebeii  sieb  darbieienden  Verbiltnisseo  aie- 
mels  vollkommen  entsprechen,  allein  wenn  die  in  Rede  siebenden  Tbeile 
.des  ScblieJSmugihnuns  nicfar  aus   dicbt  neben  einander 
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eine. der  ob^en  aoaloge  DifforentialgleidiODg  auch  für  das 
betrachtete  Stück  bilden,  namlidi: 

»•  +  a^  =  2(c^^-c^.;)      ....    (1) 

wo  t  denselben  Werth  hat  wie  oben,  to  und  a  dagegen 
respectire  den  WiderstoHd  und  die  ehUrodynamUcke  Can- 
sUmie  des  betrachteten  Stückes  bedeutet,  wfthrend  9^  —  «(.^ 
den  ükierwehied  der  Potentiaboerthe  an  den  Enden  desselben 
ang;iebt. 

Diese  einleitenden  Betrachtungen  führen  uns  den  Weg 
zur  Lösung  des  in  der  Ueberschrift  angedeuteten  Problems. 
Habe»  wir  nämlich  an  einer  Stelle  des  Schliesnngsbogens 
eine  Theilung  der  Entladung  zwischen  den  Zweigen  I  und 
II  mit  den  Widerständen  id,  und  tDj,  so  wie  mit  den  elek- 
trodynamischen Constanten  Oi  und  Og,  so  wird  dort,  wo 
sich  die  Zweige  trennen,  der  Potentialwerth  %,  dort,  wo 
sie  sich  wieder  vereinigen,  9^^  gelten.  Können  wir  nun 
die  Wirkungen,  welche  durch  die  lodüdtion  zwischen  den 
beideB  Zweigen,  so  wie  zwischen  jedem  Zweige  und  dem 
übrigen  Schliefsungsbogen  auftreten,  als  Tcrschwindend  klein 
betrachten  gegen  die  Induktionswirkungen  jedes  Theiles 
auf  sich  selber,  so  dürfen  wir  folgende  Differentialgleidiungen 
aoÜBtellen: 

•  .    .    .    (2). 

Wenn  wir  eine  auch  Ton  Kirchhoff  gebrauchte  Annahme 
machen,  dais  nSmIich  in  allen  übrigen  Theilen  desSchlies- 
suogsbogens  gleichzeitig  dieselbe  Stromstärke  t  stattfindet, 
so  kann  ofienbar  in  jedem  Augenblick  durch  die  Zweige 
nur  diejenige  Elektricitätsmenge  entweichen,  welche  auch 
durch  den  Querschnitt  des  Stammdrahtes  fliefst  Wir  haben 
daher: 

•i-t-H  =  < (3). 

OrShteii,  oder  in  eiaander  geschobenen  Drahtrollen  hetiehcn,  Tielmehr 
ab  iciooderte  Sytteme  aniniehen  sind,  io  dürfte  eine  tolcbe  Annahme 
mr  TereiiifiiehaBS  der  Betrachtui^en  wohl  erlanbt  leyn. 
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Aim  2  in  Verbindung  mit  3  folgt  dann: 

In  dieser  Gleichang  können  wir  i  und  j-  angeben»  Toraas- 

gesetz^  das  wir  wissen,  ob  wir  es  mit  der  osdUatoriaeheii 
oder  der  continairlichen  Entladong  za  tbun  baben.  Die 
Beding;ung  der  osdllatoriscben  Entladung  ist  nacb  Tbom- 
son  und  Kircbboff,  daCs  die  Gröfse 

dß      4A* 
welche  wir  der  Abkürzung  wegen  mit  a  bezeichnen  woDen, 
reell  sej,  und  die  StromstMrke  für  diesen  Fall: 

WO  Q  die  Elektridt&tsmenge  in  der  Flasche  beim  Beginn 
der  Ladung  bedeutet,  ß  diejenige  Elektrrcitätsmenge,  mit 
welcher  die  Flasche  geladen  sejrn  muls,  damit  der  Unter- 
schied der  Potentiale  1  betragt,  ^)  wahrend  W  und  Ä  die 
oben  schon  genannte  Bedeutung  haben.  ^) 

Substituiren  wir  nun  •  und  seinen  Differentialquotienten 
nach  t  in  die  Gleichung  (4),  sb  erhalten  wir  eine  Diffe- 
rentialgleichung, welche  sich  nach  t  integriren  läfst,  und 
wo  die  Integrationsconstante  aus  der  Bedingung 

f,3sOfOre=sO 
gefunden  wird.    Die  Ausführung  dieser  Operationen  liefert 

1)  Thomson  gebrancbt  far  {ß  den  Aosdrack  C^^eÜü. 
'  %)  Ws  ddrfte  iweckmUuf  acyn,  an  Stmt  Stelle  tchon  d&nni  «nfiaeririim 
M  BadMD,  de(e  die  ab  Widerttand  beicichnete  ConauOi^  wenn  et  «idb 
nm  iffend  einen  einselnen  Draht  handelt,  mchu  Anderes  ist,  aU  der 
gähwmehn  Widerstand  dieses  Drahtes,  dals  dafefen  der  Widerttaiid 
eines  gansen  Zweigsjstems  bei  osdllatorischer  elektrischer  Bew^pnf 
nicht  ohne  Weiteres  ab  der  bekannte  giUtmMt/$  Widerstand  des 
Systems  angesehen  werden  darf.  Die  gebrfiachliche  Herleitnnf  des  V^der» 
Standes  Ar  ein  Zweifsystem  hei  galvanischen  StrSnaen  ist  nlmlieh  bei 
oseiUiranden  Ströme»  nicht  enlafsig.    Vergl.  nuten  $.  449. 
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einen  Ausdruck  fflr  die  Stromstfirke»  welche  in  irgend  efaieai 
Augenblick  in  dem  Zweige  I  herrscht,  nimlich: 

^(.i+-0A^  «of«#-e  y+ 

"»U-yij^/oJ+M^.^^-o) -^^„,  .(5) 

und   für  den  Zweig  II  denselben  Ausdruck  nur  mit  ver* 
tauschten  Indices. 

Betrachten  wir  uns  das  Resultat  etwas  näher,  bo  sehen 
wir,  dafs  sich  folgende  Bemerkung  machen  läfst:  Der  Ver- 
lauf der  elektrischen  Entladung  in  den  beiden  Zweigen  ist 
▼on  solcher  Art,  als  wenn  der  ursprüngliche  Entladungs« 
Strom  f  aus  zwei  über  einander  gelagerten  Wellen  bestände, 
wovon  sich  die  eine,  nämlich: 

sincit 


4Q  I  ^  _!-»  ^.«  -L.^         nTv      '  /^  M^ 


im  umgekehrten  Verhiltniis  zu  den  Widerständen,  die  an- 
dere, nämlich: 


im  mngekehrten  Verhültnifs  tu  den  elektrodTnamiaehen 
Constanten  zwischen  den  beiden  Zweigen  thcilte,  anfser- 
dem  aber  noch  eine  selbstständigte  Welle,  nämlich: 

in  dem  geschlossenen  Kreise  cursirte»  welchen  die  beiden 
Zweige  zusammen  bilden. 

Es  hält  nun  nicht  schwer  aus  (6)  auch  die  Werthe 

/ i^dt  und  J^Hdi 

Q  0 
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•o  nie  die  Werliie 

fi^d»  vaid/ü^dt 

0  9 

ZU  berechnen.  Eine  solche  Berechnung  ist  deswegen  toh 
Interesse,  weil  die  ersten  beiden  Integrale  den  AosscUSgeu 
proportional  sind,  welche  zwei  gleiche  in  die  Zweige  I  und 
II  eingeschaltete  Oalvanomeier  geben  würden,  die  beiden 
folgenden  Integrale  aber  den  Erwärmungen  proportional 
sind,  welche  zwei  identische  Prüfungsstellen,  ako  z.  B. 
zwei  gleiche  in  den  Zweigen  I  und  II  befindliche  Luft- 
thermometer  zeigen  würden. 

Führen    wir   die  Rechnung   aus,    so   finden  wir  nach 
einigen  einfachen  Induktionen; 


firdi^Q:^^^dfHäi^Q^ 


»1 


Diese  beiden  Gleichungen  drücken  aus,  dafs  die  EUek- 
tridtät  aus  einer  geladenen  Batterie  am  Ende  der  Eotladung 
im  umgekehrten  Verh&ltnifs  der  galvanischen  Widerstände 
durch  die  Zweige  entwichen  ist,  dafs  demgemäXs  die  6al- 
vanometerbeobachtungen  in  den  Zweigen  eines  Schliefsungs- 
bogens  bei  oscillatorischer  Ejitladung  keine  R^ultate  geben 
können,  welche  aich  nicht  auch  mit  den  älteren  und  noch 
jetzt  in  manchen  Lehrbüchern  gebräuchlichen  Annahneii 
über  Stromstärke,  Entladungszeit -usw.  bei  dem  elektrischen 
Flasflhenstrom  vertragen.  Damit  übereinstimm^id  sind  die 
Resultate  des  Versachs. 

Das  Integral  ans  dem  Quadrate  der  Stromsttrke  liefert 
zunächst  keine  so  einfache  Formel,  wir  erhalten  nimlicb 
durch  die  Integration  : 
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Ohne  weitere  AnnahineD  fiber  die  Wertbe  der  Constantai 
XU  macbeiiy  läÜBt  sich  hieraus  kein  beatimmier  einfacher 
Schluls  ziehen,  in  welcher  Weise  sich  die  Wärmeentwick- 
lung auf  zwei  gleiche  Luftthermometer  in  deo  Zweigen  Ter- 
theilt. 

Kirchhoff  hat  für  die  Entladung  einer  grofsen  Bat- 
terie Yon  3,  °^  2  innerer  Belegung  und  etwa  4|"*  Glasdicke 
durch  den  too  mir  s.  Z.  gebrauditeo^  1343^  langen  (an- 
nShemd  als  gradlinig  zu  betrachtendeD)  Kupferdraht  von 

1,"*  35  Durchmesser  ausgerechnet,  dafs  j^  nur  etwa  den 
Theil  von  -j-z  beträgt    Da  dies  Verbttltnils  nach  der 


10000  •  "  Jß 
Theorie  sowohl  proportional  mit  der  Batterieoberflache,  als 
aueh  einfgermafsen  annähernd  proportional  mit  der  Leiter- 
länge abnimmt,  so  kann  man  wohl  annehmen,  dafs  in  den 
meisten  Fällen,  wo  im  Laboratorium  mit  metallisdiem  Lei* 
tungsdraht  ao  der  Leidner  Flasche  experimentirt  wird,  und 
nicht  grade  Glllh-  und  Zerstäubungsversudie  gemacht  wer- 
den, (bei  denen  der  Gesammtwiderstand  des  Schliefsungs- 
bogens  während  der  Entladung  eine  unbekannte  fedocdi 
wahrsdieinlich  bedeutende  Veränderung  erleidet,)  die  oscil- 
latorische  Entladung  es  ist,  welche  im  Schliefsungsbogen 
auftritt.  Ja,  man  wird  sogar  berechtigt  seyn,  im  Allgemei- 
nen dann,  wenn  keine  sehr  dünnen  und  langen  Drähte  aas 
schlecht  leitendem  Material  oder  gar  betiüchtliche  FlOssig- 
keits^iderstände  im  Schliefsungsbogen  angebracht  sind,  die 

GrOfse  -^. gegen  -j  ab  verschwindend  klein  anzusehen. 

.Diese  Annahme  wollen  wir  in  unserm  Falle  madien, 
aoiserdem  aber  noch  voraussetzen,  dafe  auch  die  Groben 

ohne    merklichen    Fehler    vernachlässigt    werden    dQrfen. 
Dann  finden  wir: 
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Ffigfen  lUr  Aocb  die  Bedingung  hinzu,  Jaf«  ^  eine  der  Ein- 
heit einigermafsen  nahe  liegende  Zahl  iat,  80  erhalten  wir,  in« 
dem  dann  nach  eben  gemachten  Vorauasetxungen  ,auch  das 

mit  ;^  multiplicirte  Glied  innerhalb  der  Parenthese  gegen 

1  annihernd  yerachtdndet,  fbr  die  in  den  Zweigen  I  nnd  11 
ao  idetttiacbcn  PrOfangsstellen  entwickelte  WSrme  die  ein- 
iadien  Anädröcke: 

/.■•*-^,(.-;fs)'"'/.-«-^,(Ä)*-  <'> 

•  0 

das  heifst,  dafs  sich  unter  den  gemachten  Voraussetaungen 
die  Erteännmgm  tu  den  Ztoeigen  vmgekehri  verkaUen  me 
die  Quadraie  der  elekirodynamischen  CoMkmten  diseer 
Zweige. 

Es^  halt  nicht  schwer  anch  für  die  Vertheilung  der  Er* 
Wärmnng  bei  Vorhandensein  Ton  mehreren  Zweigen  ein- 
fache Näherongswerthe  anzugeben,  vorausgesetzt,  dafs  alle 
Zweige  solchen  Bedingungen  genügen^  wie  sie  vorher  fflr 
l  und  II  au%e8tellt  sind. 

Nehmen  wir  z,  B.  einen  Zweig  III  mit  der  elektrody- 
namischen Constante  Og  und  bringen  ihn  neben  I  nnd  II 
in  die  Leitung^  jedoch  so,  dafs  er  an  der  einen  Seite  noch 
das  unendlich  kleine  Stfick  s  des  Stammdrahtes  mit  um- 
fnist,  so. würde  für  eine  Prüfungstelle  in  s  der  Ausdmck 
der  Erwärmung 

sej^o,  wenn  wir  die  elektrodynamische  Constante  filr  daa 
Sjfitem  der  beiden  Zweige  I  und  II  durch  die  unbekslnote 
Fuaktion  ({0^0^)  bezeichnen.  Benutzen  wir  nun,  daAbci 
identischen  Prüfungsstellen  nach  (7)  die  Erwfirmung  in  ei- 
nem Stammdrahte  sich  zu  den  Erwärmungen  in  &wei  Zwei^ 
gen  verhalten  mufs,  wie 


U,+«J   •\«,-h«J 


Digitized  by  VjOOQ IC 


448 

•e  erhalten  wir  fOr  die  ErwSnniiiig  in  /  den  AosdmdL 

Dieser  Ausdruck  mufs  offenbar  seinen  Werth  behalten, 
wenn  wir  Zweig  II  so  anbringen  wie  vorher  ED  und  on- 
gekehrty  weil  dadurch  (indem  wir  das  anendlich  kleine 
Stück  s  aoiser  Acht  lassen  können)  im  Grunde  nichts  ge- 
ändert wird.  Da  der  Ausdruck  durch  eine  soldie  Vertan* 
sdinng  die  Form 

2^ MtW 

annimmt^  so  muCs  die  Gleidinng 

«1  «a  +  («1  +  «i)  A»! ««)  =  «i «« +  (fli -H  «a)f  (äi  «s) 
bestehen.    Da  jedodi  o,  nnd  o,  zwei  von  einander  omab- 
hingige  Variable  sind,  so  zerfilUt  diese  Gleichong  wiederam 
in  zwei,  woraus  wir  mit  Hintunahme  der  leicht  als  richtig 
tn  erkennenden  Beziehung  f(o^O)asO  findoi: 

Hiermit  erhalten  wir  die  allgemeinen  Ausdrucke  fttr  die 
ErwSrmung  in  den  einzelnen  Zweigen,  für  /  nSmlich: 

und  die  entsprechenden  fOr  II  nnd  III,  wie  ans  dem  Aus* 
druck  für  I  auch  durch  Vertanschung  der  Indices  henror- 
gehen. 

In  fthnlicher  Weise  kann  man  AusdrOcke  für  die  Er- 
wlrmungen  in  vier  oder  mdir  Zweigen  ableiten»  und  fin- 
det dabei,  dafs  dieselbe  Rolle,  welche  in  der  Formel  Dir 
die  Erwilrmung  bei  galvanischer  Stromtheilung  der  Wider- 
stand spielt,  hier  von  der  elektrodynamischen  Constante 
übernommen  wird. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  noch  auf  einen  Schlikfs  in* 
Bezug  auf  die  Erwärmung  im  Stammdrahte  eines  ScUie- 
Isungsbogens  mit  zwei  Zweigen  aufmerksam  machen.  Be- 
zeichnet man   den  Widerstatad,   welchen   der  elektrisdie 
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Strom  in  der  BaUerie,'  im  Funkenrauü  und  im  Stamm  des 
Scbliefson^bogeas  (ako  im  ganzen  SchlteÜBungskreise,  die 
Strecke  der  YerzweiguDg  aasgeaommeD)  findet,  mit  W^,  so 
wird  9or  Anbringung  des  Ztoeiges  II  die  in  allen  jenen 
Theilen  enti^vickelte  Wärmemenge  entsprechend  dem  Joul er- 
sehen Erwärmungsgesetz  und  der  Thomson- Kirchhoff- 
schen  Theorie 

betragen.  Hat  man  dagegen  die  Enden  der  Strecke  I  durch 
den  Zweig  II  mit  einander  verbunden,  so  haben  wir  die 
Wärmemenge 

^ — wr 

wo  W  wie  früher  den  Widerstand  des  ganzen  Schliefsungs* 
kreises  bezeichnet  Da  nun  die  gesammte  bei  einer  Entla- 
dung entwickelte  Wärmemenge  ceteris  paribus  vor  und 
nach  Anbringung  des  Zweiges  II  gleich  ist,  nämlich 

{W.  +  w^)ß'^(W.+iü,)ß^     Wß     "^Wß"     («,+«,)»    ' 
80  folgt,  indem 

seyn  mofs,  dafs  &  kleiner  sejn  kann  als  0,  oder  mit  an- 
deren Worten,  dafs  durch  Anbringung  eines  Zweiges 
die  Erwärmung  im  Stamm  herabgesetzt  werden  kann.^) 
Als    Bedingung    einer    solchen    Herabsetzung    haben    wir 

^>  H^o  +  «^i  öd^r 

ai»,>(a,  +  2fl,)ff?i   ....    (8) 

Es  zeigt  sich  demnach,  dafs  die  Formeln,  welche  aus 

dem  Ohm'schen  Gesetz   für   den   galvanischen  Strom  im 

verzweigten  Schliefsungsbogen  abgeleitet  werden,  bei  der 

Flaschenentladung    keine    allgemeine   Gültigkeit    haben;*) 

1)  V«^  eukcn  hiennit  m    Zosammenluiiic  «u  briogeodea   Versuch  von 
Ei  eft,  ia  dcuen  »Lehre  von  der  ftetboogtelelttriciUlt«  $  488. 

2)  Unter  besondem  Umständen  kann  es  bei  Versuchen  den  Ansehein  ge- 
winnen, als  wenn  die  gaWanischen  Formeln   der  Erwfirmung  im   Tcr- 

Poggendorfi»s  Annal  Bd.  CXXX.  29 
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dais  der  Widerstand  eines  Zweigsystemes  bei  der  osciUa- 
torischen  elektrischen  Entladung  verschieden  sejn  kann 
▼on  dem  Widerstand  dieses  Sjstemes  f&r  galvantedie 
Ströme. 


Von  experimenteller  Seite  hat  Herr  Direktor  Knochen- 
hauer  (in  Meiningen)  unstreitig  das  Verdienst,  zuerst  be- 
stimmt nachgewiesen  zu  haben,  dafs  die  Uebertragung  der 
galvanischen  Formeln  auf  die  elektrische  Entladung  in  ei- 
ner grofsen  Zahl  von  Fällen  nicht  statthaft  sej.^)  Der- 
selbe ist  übrigens  noch  weiter  gegangen,  er  hat  aus  seinen 
zahlreichen  Beobachtungen,  und  zwar  zuerst  aus  denen  bei 
der  Stromtheilung  (welche  ich  hier  allein  beröcksichtigen 
werde),  ein  Gesetz  für  diese  Stromtheilung  abgeleitet,') 
welches  wahrscheinlich  schon  früher  mehr  beachtet  worden 
wäre,  wenn  nicht  überhaupt,  vielleicht  in  Folge  Uebertia- 
gung  besonderer  Anschauungen  in  dieses  Gebiet  der  Elek- 
tricitätslehre,  bei  manchen  Experimentatoren  eine  Versuchs- 
und  Darstellungweise  Platz  gegriffen  bitte,  welche  einem 
nicht  von  demselben  Gesichtspunkte  ausgehenden  Leser 
das  Verständnifs  aufserordentlich  erschwert 

Kuochenhauer  hat  theils  in  Poggendorff's  Anna- 
len,  theils  in  den  Wiener  Akademieberichteo  die  bezüg- 
lichen Versuche  veröffentlicht.  Er  beobachtet  im  Allgemei- 
nen folgender  Mafsen:  er  bildet  an  einer  Stelle  des  metal- 
lischen Schliefsungsbogens  aus  einigen  Kupferdrähten,  so 
wie  je  einen  Luftthermometer  zwei  gleiche  Zweige,  und 
schaltet  dann  in  dem  einen  Zweige  den  zu  untersuchenden, 
grade  ausgespannten  oder  ib  irgend  einer  Weise  gewun- 
denen Draht  von  beliebigem  Material  ein,  in  dem  anderen 

sweigteD  ScfalicfsaagsbogeD  auch  bei  eotschicdeo  osdlUtonfcber  Ent- 
UduDg  Galtigkeit  bitten;  dann  nämlich,  wenn  die  elektrodynamiscfaen 
CoDStanten  der  verschiedenen  Zweige  ihren  cugehdrigen  Widerttlnden 
nahesQ  proportional  bleiben.  Veryl.  einige,  wie  es  sdieiDt  bierfaio  ge- 
hörige Yersache  von  Riefs,  Pogg.  Ann.  Bd.  63,  S.  496  n.  f. 

1)  Yergl.  z.  B.  Pogg.  Ann.  Bd.  60,  S.  70  o.  f.  (1843.) 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  61,  S.  82. 
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dagegen  eine  solche  LKnge  »gestreckten«  Kupferdrahtes  von 
bestimmter  Dicke,  dals  die  Thermometerangabeo  in  beiden 
Zweigen  gleich  werden.^)  DieLSnge  dieses  Kupferdrahtes 
nennt  er  non  die  »compensirte  Langte«  oder  spSter  die 
•äquitälenie  Länge  •  für  das  untersuchte  Drahtstück.  Auch 
für  den  constanten  Theil  der  beiden  Zweige  leitet  er  aus 
seinen  Beobachtungen  eine  bestimmte  »äquivalente  Lfinge« 
ab  und  zeig;t  unter  einer'  grofsen  Zahl  von  Versuches^ 
daCs  für  den  Fall  ungleicher  Zweige,  die  Erwärmung 
sich  zwischen  beiden  Zweigen  im  umgekehrten  Verhftltnifs 
zu  den  Quadraten  ihrer  » iquivalenten  Längen«  theilt, 
wenn  man  für  die  »äquivalente  Länge«  jedes  Zweiges  die 
Summe  der  durch  den  Versuch  ermittelten  äquivalenten 
Langen  der  einzelnen  Theile  setzt 

E^  mag  anfangs  von  untergeordnetem  Interesse  geschie* 
nen  haben»  dafs  ein  bestimmter  Ausdruck  in  die  Wissen- 
«Schaft  eingeführt  wurde,  der,  selbst  erst  aus  den  Beobach- 
tungen abgeleitet,  zunächst  nur  dazu  zu  dieneu  schien^ 
diese  Beobachtungen  darzustellen,  allein  die  Bedeutung  die- 
ser Gröfse  ist  in  einer  grofsen  Zahl  von  Fällen  eine  wei- 
tergreifeDde.  Ich  will  sogleich  an  den  neuesten  Aufsatz 
Knochenhauer's(Pogg.  Ann.  Bd.  127  S.  593)  anknüp- 
fen, wo  derselbe  seine  Bestimmungen  der  »äquivaleaten 
Lange«  an  einer  Anzahl  von  Drahtrollen  bei  verschiedenen 
Combinationen  in  derselben  Weise  veröffentlicht  hat,  wie 
er  sie  mir  vor  meinen  (in  demselben  Aufsatze  mitgetheilten) 
Beobachtungen  über  die  Oscillationsdauer  bei  Entladung 
durch  eben  diese  Rollen  übersendete.  Als  wesentlicher 
Inhalt  dieses  Aufsatzes  resultirt:  dafs  die  Oscillationsdauer 
proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  »äquivalenten 
Langem  des  SchlieCsungsbogens  ist,  vorausgesetzt,  dafs  die 
Oscillationsdauer  bei  Entladung  einer  und  derselben  Bat- 
terie gemessen  wird.  Aus  der  Thomsou-Kirchhoff- 
sehen  Theorie  hat  sich  ergeben,  dafs  unter  den  gewöhn- 

1 )  Sind  die  Thcroometer  nicbt,  wie  hier  ▼oraoagetcUt  wird,  genau  gleicii, 
•o  werden  solche  Erwarmnng:en  herrorgerofen,  daT«  dieselben  dem  Falle 
der  GWIcUieit  eouprechen. 

29» 
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lichen  VerhSltnisseii  einer  elektrischen  Flaacfaenentladong 
durch  einen  gut  teilenden  metallischen  Schttefsnngsbogen 
die  OsdUationsdauer 

t^\n  Vkß 

ist  Wir  finden  tifu  daher  eeranlafiiy  die  »äquieatenU 
Länge,  m  toelche  sich  unabhängig  von  der  Oröfse  der  Batte- 
rie zeigte  j  als  einen  Ausdruck  für  die  elektrodynamische 
Constante  des  Leiters  ansusehen.  Wir  urollen  versacben, 
hierauf  auch  andere  Beobachtungen  Knochenhauer's  zu 
prflfen*  Erinnern  wir  uns  an  den  von  Kirchhoff  gegebe- 
nen Ausdruck  fOr  die  elektrodynamische  Constante  und 
überlegen  wir,  wie  der  Werth,  welchen  sie  unter  verschie- 
denen Umstanden  annimmt,  mit  den  Knochenhauer^schen 
Resultaten  übereinstimmt. 

Die  elektrodjnamische  Constante  mehrerer  hinter  ein- 
ander verbundener  Leiterstücke  kann  gleich  der  Summe 
ihrer  einzelnen  elektrodynamischen  Constanten  gesetzt  wer- 
den, wenn  die  Inductionswirkungen  zwischen  je  zwei  Dräh- 
ten verschwindend  klein  sind  gegep  die  Induktionswirkung 
jedes  Drahtes  auf  sich  selbst;  diese  Bedingung  ist  annä- 
hernd erfüllt,  wenn  die  Dicke  jedes  Drahtes  des  in  mög- 
lichst weitem  Bogen  ausgespannten  Leiters  gegen  die  Länge 
dieses  Stückes  sehr  klein  ist;  vollständiger,  wenn  die  ein- 
zelnen Theile  Spiralen  sind,  welche  man  mit  ihren  Axen 
senkrecht  zu  einander  stellt.  Es  läfst  sich  demnach  gegen 
die  beabsichtigte  Ausdehnung  der  vorher  aufgestellten  Be- 
hauptung daraus  wohl  kein  Einwand  bilden,  dafs  Knochen- 
hauer die  Addition  der  »äquivalenten  Länge«  meistens^) 
erlaubt  jfindet,  um  die  »äquivalente  Länge«  der  hinter  ein- 
ander verbundenen  Drähte  zu  erhalten. 

Die  elektrodynamische  Constante  eines  Drahtes  ist  mit 
abnehmender  Dicke  desselben  nur  schwach  zunehmend. 
Dasselbe  findet  Knochenhauer  für  die  »äquivalente 
Länge«  (Vergl.  z.  B.  Pogg.  Ann.  Bd.  60  S.  243). 

1)  Die  Verfoehe  mit  sehr  tdilecht  leitenden  Drähten    erfordern  eine  bc- 
loadere  Betprechong;  a.  nnten. 
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Die  eleklrodjnaniisclic  Constente  rergHlisert  siishy  wem 
iDMi  Tlieile  des  vorher  gerade  aosgespaniiten  Drahtes  ge- 
gen emaader  in  der  Weise  einbiegt,  dals  der  Strom  in 
den  nahe  liegenden  Tbeilen  gleichlaufend  fliefst;  sie  ver- 
kleinert sieh,  wenn  der  Strom  in  den  nahe  liegenden  Thei- 
len  entgegen  gerichtet  ist  Ebenso  die  äquivalente  Länge 
(YergL  z.  B.  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  36  S.  432  oder  Bd. 
44  S.  259.) 

Die  oben  abgeleiteten  Formeln  (7)  für  die  Erwfirmong 
im  Zweige  des  Schliefsungsbogens  sind  entsprechend  schon 
von  Knochenhaaer  Pogg.  Ann.  Bd.  61  S.  82  gegeben 
worden,  and  die  oben  unter  (8)  gefundene  Bedingung  für 
den  Eintritt  einer  Wärmeabnahme  im  Stamm  des  Schlie- 
fsungsbogens nach  Anbringung  eines  Zfv eiges  an  letzterem 
findet  sich  in  derselben  Form  a.  a.  O.  S.  89. 

Dafs  man  überhaupt  die  Aenderung^)  der  elektrodjma- 
mischen  Constante  bei  Veränderung  zweier  schon  vorhan- 
dener Zweige  in  vielen  Fällen  nicht  unpassend  durdi  eine 
Längenänderung  ausdrückt,  leuchtet  schon  ein,  wenn  man 
den  Werth  der  elektrodynamischen  Constante  einmal  für 
einen  speciellen  Fall  ermittelt  Man  findet  nämlidi  leicht 
aus  der  schon  von  Kirchhoff  für  einen  graden  Draht  ge- 
gebenen Fbrmel,  daCs  die  Zunahme,  welche  die  elektrody- 
namisehe  Constante  eines  gestreckten  Drahtes  durch  Ver- 
längerung desselben  erfährt,  um  so  annähernder  dieser  Ver- 
längerung proportional  ist,  je  grölser  seine  ursprüngliche 
Länge  im  Verhältnifs  zur  hinzugefügten  war. 

Ist  man  nach  Diesem  geneigt,  das,  was  Knochenhaner 
»äquivalente  Länge«  eines  Leiters  nennt,  als  einen  Aus- 
drudL  iftr  die  elektrodynamische  Constante  desselben  an* 
msehen,  so  mfilste  man  sieh  doch  im  einzelnen  Falle  vor- 
sehen, wenn  man  die  von  Knochenhauer  bei  seinen 
verschiedenen  Untersuchungen  gefundenen  Zahlenwerthe 
wirklich  benutzen  wollte,  theils  weil  die  Form  und  An* 
bringung  der  Drähte  selten  klar  ersichtlich  ist,  tbeik  weil 

1)  Di«e  in  i«  fljfendicb  bei  Kaoehcnhaaers  YwiiielMB  ranlefait  di« 
Bedcatim^  tfioer  »i^ivalenteo  Linge.« 
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die  d)ea  gegebenen  einfachen  Fonneln  nor  dann  eine  aus- 
reichende Gültigkeit  haben,  wenn  die  Quadrate  der  Gr5(sen 

—  f  — ^  etc.  gegen  -j-  vernachlässigt   werden   dürfen   und 

^  der  Einheit  eiaigermaüsen  nahe  liegt    Diese  letzte  Be- 

dingung  ist  zwar  bei  Knochenhaaer's  Versuchen  im 
Allgemeinen  mehr  als  nOthig  erfüllt,  allein  daCs  es  die  vor- 
hergehenden nicht  immer  sind,  .dafür  sprechen  zahlreiche 
Versuche  des  genannten  Experimentators  mit  schlecht  lei- 
tenden Dr&hten. 

Für  gestreckte  sehr  schlecht  leitende  DrShte  findet 
Knochenhauer  die  »äquivalente  Länge«  grOÜBer  als  ihre 
natürliche  Länge.  (Vergl.  z.  B.  Po  gg.  Ann.  Bd.  60  &  243.) 
In  der  That  berechnet  man  ans  Formel  (6)  den  Ausdruck 
der  Erwärmung  in  I  und  II  unter  der  Voraussetzung,  dafo 
in  Folge  eines  grofsen  Widerstandes  in  II  nur  die  höhe- 
ren Potenzen  von  (^^Aß  gegen  1   vernachlässigt  werden 

dürfen,  so  findet  man  bei  Annahme  01  =  09  (flQr  welche 
Annahme  andernfalls  die  Erwärmungen  gleich  ausfaUen 
mübten)  dais 


O»  OB 


dafs  also  dem  gut  leitenden  Zweige  noch  ein  DrahtstQck 
hinzugesetzt  werden  muls,  um  die  Erwärmungen  gleich  zu 
machen  und  den  Einfluss  des  schlecht  leitenden  Materials 
in  II  zu  compensiren. 

Die  (zu  groCs  gefundene)  »äquivalente  Länge«  schledit 
leitender  Drähte  sieht  Knochenhauer  abnehmen,  wenn 
er  die  beiden  Zweige  um  gleiche  Stücke  eines  gut  Idten* 
den  Drahtes  verlängert.  (Wienor  Sitzungsberichte,  Bd.  36 
S.  442.)  Die  Uebereinstimmung  mit  der  gegebenen  Theo- 
rie erkennt  man  bald,  wenn  man  erwägt,  dafs  durch  die 
Hinzuffigung  von  gut  leitendem  Draht  zu  Zweig  II  in  der 

GrÜlse  ^  der  Widerstand  verhältnifsmäbig  weniger  rer- 
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mehrl  wird,  ak  die  elektrodyoamiBche  ConsUmte,  dafs  ako 
zur  Compensation  in  I  (welche  ja  wegen  nicht  hineichendec 

Kleinheit  Ton  ^   eintreten   mauste)   mit  Abnahme  von  ^ 

ein  kürzerer  Draht  genügen  wird. 

Knochenhauer  findet  ferner,  dafs  die  »äquivalente 
Lange«  schlecht  leitender  DrShte  sowohl  durch  Vergrölse- 
rung  der  Batterie  als  auch  durch  Termehruog  des  Wider- 
standes im  Stamm  des  Schliefsungsbogens  vergröfsert  wird. ') 
(T^iener  Sittungsber.  Bd.  43,  S.  63  und  f.)  Aus  der  all- 
gemeinen Formel  (6)  findet  man  dem  entsprechend,  dafs 
die  Ungleichheit  der  Erwärmung  in  beiden  Zweigen,  welche 

unter  der  Bedingung  a^^^a^  dann  eintrat,  sobald  (^^  kß 

kein    hinreicbend  kleiner  Brach   war,  mit  ß  and   wenn 

auch  noch  ^  Wß  nur  in  den  höheren  Potenzen  gegen  1 

vernachlässigt  werden  darf,  zugleich  mit  W  zunimmt,  dafs 
also  die  zur  Compensation  auf  gleiche  Erwärmung  in  I  hin- 
zuzttAlgende  Drabtstrecke  länger  sein  mufs,  wenn  man  die 
Capacitit  ß  der  Batterie^  oder  den  Gesammtwiderstand  W 
des  Schliefsungsbogens  vermehrt. 

Darf  man  nun  für  Knochenhauer's  Versuche  Über 
die  Stromtheilung  annehmen,  dafs  bei  der  Verwendung  von 
einfachen  InduktionsroUen,  oder  von  grade  ausgespannten 
gut  leitenden  Drähten  die  »äquivalente  Länge«  einen  ge- 
näherten Ausdruck  für  die  elektrodynamische.  Constante 
der  Drähte  liefert,  so  ist  man  in  den  zuletzt  erwähnten 
Fällen  zu  einer  solchen  Annahme  nicht  mehr  berechtigt 
In  solchen,  wie  überhaupt  in  allen  Fällen,  wo  sich  die 
»äquivalente  Länge«  eines  unveränderten  Drahtcomplexes 
bei  verschiedenartigen  Versuchen  als  veränderlich  heraus^ 
stellt,  büren  zum  Wenigsten  die  grOÜBeren  Werthe  dersel- 

1)  Fur  die  am  der  Theorie  abgeleitete  Folgemng,  da(j  die  »SqaWalente 
Lange«  einea  «chlecht  leitenden  Drahtes  im  Zweige  annimmt,  wenn  man 
in  dem  Summ  des  Schiiersnngsbogeos  suit  gestreckter  DrSbte  Spiralen 
einschaltet,  erinnere  ich  mich  nicht,  in  den  Knochenhauer' sehen  Ab- 
handlangen eine  boagUch«  Beobachtung  gefunden  in  hab«n. 
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beo  auf,  ein  Aasdrock  zu  sejD,  dem  man  eine  aDg^emeinere 
phjBikalische  Bedeiitong  l^eilegen  könnte. 

Zusatz. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möge  es  mir  gestattet  sejn,  za  dem 
oben  citirten  Aufsatze  des  Herrn  Knocbenhauer  »lie- 
ber die  Gültigkeit  der  äquivalenten  Länge  etc.«,  (diese 
Annalen,  Bd.  127,  S.  593)  so  weit  darin  von  mir  gemachten 
Bestimmungen  der  Oscillatiousdauer  bei  elektrischen  Enda- 
düngen  veröffentlicht  sind,  einige  Berichtigungen  und  Er- 
läuterungen zu  geben. 

Auf  Seite  597  sind  als  »Abtheilung  VII«  Versuche  an- 
gegeben, welche  darthun,  dafs  die  Oscillationen  beim  inda- 
cirten  Strom,  in  Bezug  auf  ihre  Dauer,  denen  des  erregen- 
den Hauptstromes  genau  gleich  sind  und  zwar  ebensowohl 
(No.  23),  wenn  die  Länge  des  Induktionsdrahtes  die  des 
Hauptdrahtes  wesentlich  Übertrifft,  als  auch  (No.  25),  wenn 
das  Umgekehrte  stattfindet.  —  Bei  No.  23  dienten  näniKch 
von  3  DrahtroUenpaaren  (in  dem  betreffenden  Aufsatze 
auch  mitunter  Doppelpaare  oder  Glieder  genannt)  2  in- 
nere Rollen  hintereinander  verbunden,  sammt  den  etwa  5* 
langen  Zuleitungen  zur  Entbdun'g  der  Batterie,  während 
die  beiden  dazu  gehörigen  äusseren  Rollen,  das  dritte  Red- 
lenpaar  und  eine  3"35  lange  Leitung  aus  1"*33  dickem 
Kupferdraht  und  Funkcuapparat  bestehend,  (dort  Bfigel  ge- 
nannt) den  Kreis  des  Inductionsstromes  bildeten.  «^  Bei 
No.  25  waren  dagegen  8  Rollenpaare  dergestalt  zur  Ent- 
ladung verwendet,  dafe  der  Batteriestrom  aufser  den  Zulei- 
tnn^drähten  noch  bei  7  Paaren  die  einzelnen  14  Rollen 
hintereinander  und  in  gleicher  Richtung,  von  dem  achten 
Paare  aber  nur  die  innere  Rolle  durchlief,  währenii  die 
äufsere  Rolle  dieses  Paares  mit  der  3,''35  langen  Schtie- 
fsung  (»Bügel«)  den  Kreis  des  Induktionsstromes  bildete.  — 
Dem  entsprechend  ist  auf  angezogener  Seite  Zeile  7  v.  o. 
l,-"'33  statt  173""*  und  Zeile  13  v.  o.  r'  statt  r"  zu  lesen. 

Auf  Seite  598  sind  als  »Abtheilung  VIII «  Versndie  an- 
gegeben, woraus  die  Wirkung  erkannt  wird,  welche  die 
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Induktion  zwifichen  2  RoUeDpaaren  bei  verschiedener  Stel- 
lung gegen  einander  aaf  die  Oscillationsdaaer  ausfibt,  wenn 
die  beiden  Rollen  je  eines  Paares  stets  in  gleicher  Richtung 
Ton  dem  Strome  durchlaufen  werden.  Dem  entsprechend 
sind  die  Zeichen  hinter  dem  Worte  »Stellung«  in  No.  27 
bis  29  zu  Sndem.  Bei  No.  27  mufs  nämlich  +  +  gesetzt 
werden,  womit  also  angezeigt  wird,  dafs  beide  Rollenpaare 
ihre  Achse  in  einer  Linie  hatten,  übrigens  in  derselben 
Richtung  Tom  Strome  durchlaufen  wurden.  Bei  No.  28,  wo 
in  sonst  gleicher  Lage  nur  die  Stromrichtung  in  dem  einen 
Rolleopaare  umgekehrt  war,  ist  die  Stellung  durch  das 
Zeichen  +  —  anzudeuten.  Bei  No.  29  endlich,  wo  sich 
die  Rollen  wie  vorher  nur  nebeneinander  befanden,  ist 
das  Zeichen  =t  anzuwenden. 


VIL     ITisfter  die  Instrumente  und  Methoden  zur 

Bestbmnui^  ton  VertikäL  und  HorizontaL- 

distanzen  nach  Stampfer; 

von  G.  von  J^Tiefsl^ 

Profeiaor  un  lechnischeD  InsUtnte  io  BrunD. 


im  129.  Bande  (Stflck  2,  No.  10)  der  »Annalen«  findet 
ridi  auf  Seite  238  eine  Abhandlung  von  C.  Bohn,  in 
welcher  der  Stampfer'schen  Methode  des  Nivellirens  und 
Distanzmessens  grobe  Ungenanigkeiten,  und  zwar 'sowohl 
in  Rflcksicht  der  Theorie  als  dea  Baues  der  Instrumente, 
vorgeworfen  werden,  und  ein  —  wie  der  Verfasser  jenei; 
Arbeit  glaubt  —  verbessertes  Instrument,  unter  Anwendung 
einer  etwas  modifidrten  Theorie,  beschrieben  und  em- 
pfohlen isl. 

Einwfirfe  solcher  Art  verdienen  desto  grOlsere  Beach- 
^^g>  je  veibreiteter  die  Annahmen  sind,  gegen  welche 
sie  skh  kehren,  und  es  kann  deshalb  nicht  unerwünscht 
Mjn,  wenn  de  einer  sorgfältigen  Prüfung  unterzogen  wer^ 
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den.  Hierbei  stellt  sich  dano  heraiu,  dafs^  was  in  der  an- 
gezogenen Arbeit  gegen  dip  Brauchbarkeit  der  Stampfer'- 
schen  Instromente  und  Methoden  vorgebracht  wird,  sidi 
auf  eine  sehr  oberflächliche  KennCnifs  der  ersteren  und 
einen  ganz  unklaren,  ja  unrichtigen  Begriff  der  Theorie 
gründe^  und  bei  gewissenhafter  Prüfung  als  nichtig  erkannt 
werden  muCs.  Die  nachfolgenden  Zeilen  werden  dies 
zeigen. 

Schon  auf  der  zweiten  Seite  seiner  Abhandlung  geräth 
der  Verfasser  mit  »der  Kritik  der  Stampf  er 'sehen  Theo- 
rie« auf  einen  falschen  Weg,  da  er  annimmt,  dafs  durdi 
die  Bewegungen  der  Mikrometerschraube  am  Instrumente 
die  Tangenten  der  von  der  Absehlinie  beschriebenen 
Winkel  gemessen  werden.  Von  dieser  grundfalschen  Prä- 
misse geht  nun  die  ganze  übrigens  unnOthig  complicirte 
Untersuchung  aus,  und  verliert  sich  in  eine  Anzahl  fakcher 
Schlüsse.  Seite  240  bringt  jene  die  ersten  bösen  Früchte^ 
indem  gesagt  wird:  »Erwägend,  dais  die  Tangenten  stets 
gröfser  sind  als  die  Winkel,  sucht  Stampfer  eine  weiter- 
gehende Annäherung  an  die  Wahrheit,  indem  er  setzt:  eic.% 
wodurch  für  den  Winkelwerth  zwischen  den  Scalentheilen 
0  und  n  der  Ausdruck  9)  sa  an  —  6  n^  resultirt 

So  wenig  sich  gegen  die  Richtigkeit  des  hier  angeführ- 
ten elementaren  Satzes  einwenden  läfst,  eben  so  wenig  Be- 
rechtigung^ hat  er,  in  diesem  Falle  angewendet  zu  werden, 
und  man  wird  in  dem  Büchlein  von  Stampfer^)  verge- 
bens eine  Stelle  suchen,  aus  welcher  herausgelesen  werden 
könnte;  dafs  bei  seinen  Instrumenten  durch  die  Schraube 
die  Tangenten  der  fraglichen  Winkel  gemessen  werdea 
Da  Hr.  Bohn  die»  Stampfer'scben  Instrumente,  wie  es 
scheint,  nur  aus  der  Abbildung  kennt,  so  hätte  er  doch 
wenigstens,  sobald  er  sich  in  eine  Kritik  derselben  ein- 
lassen wollte,  das  erwähnte,  von  ihm  selbst  übrigens  mehr- 
fadi  dtirte  und  benutzte  Werk  sorgfältiger  lesen  sollen, 
wobei  ihn  der  §64  desselben  gewiÜB  sogleich  auf  die  redite 

1)  TbeoretiMhe    and    prakütche    Aaldtong    codi    Ni^lirai    ofW.    foa 
S.  Sumpfer. 
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Bahn  gebracbt  bitte.  Auch  wäre  sodaon  die  ganz  unge- 
rechtfertigte Bemerkong,  »dafs  die  Correction  bn*  eine 
ziemlich  willkfirlich  gewählte  sey«,  gewÜs  verschwiegen 
geblieben,  da  sich  vielmehr  sehr  leicht  theoretisch  erweisen 
läfst,  daCs  die  Relation  zwischen  Winkel  nnd  Schraube 
die  Form  9)s=aii  +  6f»*  +  cfi*  +  «- •  haben  müsse,  als 
Sammenformel  einer  Differenzreihe  der  .1*^*,  2^*  oder 
f— !•«"  Ordnung^  je  nachdem  man  bei  dem  2*~,  3***  oder 
f^  Gliede  stehen  bleibt 

Durch  die  Schraube  am  Stampfer'schen  Instrument 
werden  nicht  die  Tangenten  der  von  der  Absehlinie  durch- 
laufenen Winkel  gemessen.  Die  folgende  Darstellung  wird 
als  Grundlage  der  weiteren  Untersuchungen  dies  vollkom- 
men klar  machen. 

Es  sey  (Fig.  10,  Taf.  V)  C  der  Drefaungspunkt  des  Fern- 
rohres, dessen  optische  Aze  oder  Absehlinie  AB;  B  der 
Verbindungspunkt  der  Schraube  mit  dem  Femrohr,  welcher 
ohne  Fehler  in  der  Axe  selbst  angenommen  werden  kann« 
obgleich  er  etwas  tiefer  liegt  Die  Schraube  hftogt  in  B 
in  einem  Gelenke,  so,  dafs  sie  sich  um  diesen  Punkt  be- 
wegen IftCst  Die  Mutter  M  ändert  beim  Gebrauche  ihren 
Platz  nicht,  sondern  zieht  die  Schraube  entweder  herab, 
oder  gestattet  einer  angebrachten  Feder,  das  Ende  B  nach 
aufwärts  zu  drücken.  Wenn  also  AB  und  A  Bf  zwei  ver- 
schiedene Lagen  der  Absehlinie,  BM  und  B^M  der  Schraube 
smd,  so  müssen  B  und  B  im  Umfange  eines  Kreises  lie- 
gen, dessen  Mittelpunkt  C  ist,  und  da  das  bei  dieser  Be- 
wegung in  Rechnung  kommende  Stfick  der  Schraube 
BM-^BM  ist,  so  sieht  man  beim  ersten  Blick,  dais  durch 
die  Schraube  durchaus  nicht  die  Tangenten  gemessen  wer- 
den, sondern  dafs  diese  Differenz  bei  kleinen  Werthen 
^on  e  sich  nicht  viel  von  der  Sehne  unterscheidet  Es 
wird  später  am  Platze  seyn,  diese  Beziehungen  näher  zu 
mitersuchen. 

Es  soll  nun  der  erste  und  nach  der  Ansicht  des  Herrn 
Bohn  wichtigste  Einwurf  gegen  den  Bau  der  Stampfer'- 
schen   Instrumente    in    Betracht    gezogen    werden.     Auf 
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Seiee  213  (a.  a.  O.)  heirst  es  nSmlich:  »Der  bisherigen 
Theorie  und  ihrer  Ableitung  liegt  aber  die  stükchwetgend 
gemachte  Annahme  zu  Grunde,  die  Absehlinie  des  Fem- 
rohres drehe  sich  um  einen  festen  Punkt  C  der  ersten  Fi- 
gur,  nämlich  in  der  Abhandlung  von  Bohn.  In  unsem 
Figuren  steht  C  an  jener  Stelle,  wo  dort  A.  Allein  ein 
Blick  auf  das  Stamp  fernsehe  Instrument  zeigt,  dafs  gar 
kein  Punkt  der  Absehlinie  fest  ist  Ay  die  Drehaxe  des 
Fernrohres  und  damit  der  Drehungspunkt  der  Absehlinie 
liegt  ein  betrüchtliches  Stück  aufserhalb  der  Visirlinie. 
Bei  den  Instrumenten,  die  ich  kenne,  liegt  die  Fernrohraxe 
beiläufig  2|  Zoll  unter  der  Absehlinie.  Dieser  Umstand 
hat  aber  einen  leicht  zu  erkennenden  Einflufs.« 

Dieser  Eihflub  soll  nun  untersucht  und  dabei,  da  hier 
der  Raum  für  ausf&hrliche  Entwickelungen  nicht  ist,  sogleich 
sein  Maximalwerth  bestimmt  werden. 

Es  seyen  (Fig.  II,  Tat  V)  U,  0,  U  drei  Punkte  der  Ver- 
tikalen, in  welcher  die  Latte  steht,  A^  ff,  A^O  und  A^  V 
drei  Lagen  der  Absehlinie,  von  welchen  die  erste  mit  der 
letzten  den  Winkel  (p  und  diese  mit  der  zweiten  den 
Winkel  v  einschliefst 

Ein  Fehler  entsteht  dadurch,  daft  in  der  Rechnung  an- 
genommen wird,  die  beiden  Winkel  haben  einen  gemein- 
schaftlichen ScheiteL  Wird  nun  f)  tou  dem  Scheitel  h  auf 
a  redudrt,  so  ergiebt  sich  als  Rednctionsdifferenz: 

Es  sey  aO^D^ 

und  annähernd  ssaU^aH; 

A^C^A^C  =  A^C^e\ 

so  hat  man 

A^asse^f  A^bssse-j, 

insofern   die  Bögen  statt   der  Tangenten  gesetzt   werdM 
'  dtirfen,  somit 

a6  =  -5-(y  — f>), 
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aeat  «i  OD  es:  a6e  BB  ^  (igp  —  e)e, 

^•''- SIT' .-^ (?-*)•• 
Es  soli  Dan  fOr  tp    der   gröfstmOg^iche  Werth  gesetzt 
werden,  (8^),  so  bleiben  noch  «  und  D  Teranderlich.    Nun 
ist  aber  genähert: 

©  — J,   also 

woraus  ersichtlich  ist,  dafs,  sobald  ^  gegen  9  Terschw inde^ 

Jt  im  quadratischen  Verhaltnisse  der  Distanzen  abnimmt. 
Um  nun  sogleich  auf  den  concreten  Fall  des  Nivellhrens 
überzugehen,  möge  il^Fdie  horizontale  Visnr,  cf  =s  1  Klafter 
seyn,  und  es  soll  nun  bestimmt  werden,  fOr  welchen  Werth 
v<m  DJ9  ein  Maximum  werde  und  wie  grofs  dieses  ans- 
hlle.    Eine  einfache  Rechnung  zeigt,   iah  das  Maximum' 

fOr  Dss  A— 10,7  Klftr.  stattfindet,  wobei  fOr  e  =2,5  Zoll 

^Ds=1,5  Sekunden! 
Für  I>=^  50  Klftr.  ward  ^o»  0,14  Sek. 

m        iis=100       «  «  «    es  0,04      «      USW. 

In  dem  Falle  des  Maximum  entsteht  in  ff  ein  Fehler 
Ton  nahe 

0,00011  Klftr., 
eine   auch   für   das   genaueste  Nivellement  unbedeutende 
GrOfse. 

Nimmt  man  tp  kleiner  als  8®,  so  mufs,  so  lange  sich  * 
beide  Zieltafeln  unter  dem  Horizonte  des  Instrumentes  be- 
finden, r  natürlich  immer  kleiner  als  <p  bleiben,  wonach 
auch  Je  kleiner  als  der  Maximalwerth  wird.  Befindet  sich 
blos  0  über  der  Horizontalen,  so  mub  q>  kleiner  als  • 
seyn,  )a  es  kann  sogar  =0  werden,  (wobei  aber  auch 
HaO).  Nimmt  man  dann  für  v  den  gröfsten  Werth,  also 
nahe  8^  und  für  (p  einen  sehr  kleinen,  so  kann  Jv  aller- 
dings einige  Sekunden  erreichen,  aber  dann  ist  wtedto  M 
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80  klein,  dafs  der  Einflafa  noch  geringer  wird,  ala  der  vor- 
hin angegebene« 

Befinden  sich  O  und  ü  über  H^  so  ist 

wobei  9  +  0  höchstens  s=8®  seyn  kann,  nnd  es  gilt  guis 
Aehnlidies  wie  im*  früheren  Falle. 

Ist  nun  der  Einflurs  der  excentrischen  Lage  der  Absdi- 
linie  schon  in  seinem  Maximum  so  unbedeutend,  dab  er 
auch  bei  den  schärfsten  Anforderungen  die  Genauigkeit  des 
Resultates  nicht  zu  stören  vermag,  so  kann  mit  voller  Be- 
rechtigung ausgesprochen  werden,  dafs  er  in  der  gewöhn- 
lichen Verwendung  des  grofsen  Stampfer 'sehen  Instru- 
mentes, bei  welcher  gewifs  in  den  seltensten  Fftllen  so 
kurze  Bistanzen  vorkommen,  praktisch  gleich  Null  anxu« 
nehmen  ist. 

Was  nun  die  Zulässigkeit  der  Formel  q>ssxan  —  6»* 
betriffit,  so  wird  eine  genetische  Entwickelung  am  sicher- 
sten alle  Zweifel  beseitigen  (obzwar  Stampfer  schon 
versichert,  dafs  sie  die  Winkel  vollkommen  gut  bis  auf 
1  Sekunde  darstelle)  und  zugleich  zeigen,  dafs  dabei  die 
Neigung  der  Schraube  gegen  die  Vertikale  gar  nicht  in 
Betracht  kommt  Dabei  soll  jedoch  angenommen  werden, 
dais  die  Schraube  sich  immer  mit  der  Latte  in  derselben 
vertikalen  Ebene  befinde.  Herr  Bohn  meint  zwar,  man 
hätte  beim  Stamp  fernsehen  Instrumente  kein  Mittel  dies 
tu  erreichen  und  keine  Garantie,  dafs  man  es  erreicht  habe. 
Aber  nichts  unrichtiger  als  diese  Behauptung.  Das  Mittel 
besteht  darin,  dais  die  Umdrehungsebene  des  Femrohres 
horizontal  gestellt  wird,  und  die  Garantie  findet  sich,  indem 
bei  der  Bewegung  desselben  in  vertikaler  Richtung  dnrdk 
die  Schraube,  der  Vertikalfaden  die  vertikalgehaltene  Latte 
stets  in  gleicher  Weise  trefiSen  mufs. 

In  Fig*  12  Taf.  V  bezeichne  AB  die  äufserste  noch 
mögliche  Lage  der  Absehlinie,   wobei  die  Ablesung  nahe 
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aasO:  BIT  ass  fit  die  Schraube,  M  die  Matter,  and  der  Ein- 

fiMdibeit  htiber  sey  BC=CM^L   Endlich  beifse  d8^$ 

die  Schraubenllngey  welche  der  Winkelflnderung  dW^ssw 

enttpricht 

Man  hat  also 

8^2l.BmlW 

$=sd8  =  LcoBlw.Wj 

hieraas 


Um  die  Differenzen  der  aafeinander  folgenden  Werthe 
von  u>  zu  finden,  hat  man  nochmals  nach  W  zu  differenzi- 
ren.  Doch  sollen  nun  statt  dto  und  dW^  Jw  und  JW 
gesetzt  werden,  und  da  ferner  JW  nicht  unendlich  klein 
ist,  stau  TT  richtiger  W^\JW,  (nämlich  der  Mittelwerth 
zwischen  W  und  W—JW)  weil  JW  negativ  ist,  indem 
bei  zunehmender  Ablesung  W  abnimmt    Dann  erhttlt  man 

tftngi(ir~^) 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Werthe  von  Ju>  welche  sich 
fKr  die  beim  Stampfer'schen  Instrumente  möglichen  An- 
nahmen Ton  W  ergeben,  nahe  constant  bleiben.  Dann 
würde  nämlich  die  Reihe  der  v>  von  der  ersten  Ordnung 
sejn,  und  bei  der  Summirung  eine,  dem  Stampfer'schen 
Aasdruclie  congruente  Formel  geben. 

Wenn  die  Ablesung  auf  der  Scale  Null  ist,  so  beträgt 
W  19®.  Berechnet  man  nun  Jto  von  Grad  zu  Grad  (wo- 
bei also  immer  JW=V  und  W  der  Reihe  nach  ssI9» 
18^  .  • .  gesetzt  wird),  so  erhält  man 

zwischen  \9^  und  18<>  Jid  a  —  0,00144 


18»    » 

17»    .   =  —  0,00136, 

17»    . 

16»    .   =»-0,00128 

16*    - 

15«    «   —  —  0,00120 

S     - 

15»    . 

14»    »   =»-0,00112/ 

>  .    l 

14«    . 

13"    «   =  — 0,00104 1 

13»    . 

12"    «  —  —  0,00096' 

12«    » 

11«    •  —-0^00088^ 
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Man  findet  in  diesen  Differenzen  noch  einen  ( 

Unterschied  von  0,00008y  welcher  ohne  weiters  ▼«rnidh 

Itesigt  werden  kann,  so  dafs  wir  Dir  Jw  deo  Mittelwerth 

—  0,00116  j  aoDehmen  können.    Da  Jw  ffir  etnen  Qmi 

Winkeländerung  gilt,  and  dieser  bei  dem  in  Rede  stehen- 
den Instrumente  ungefähr  6  Skalentheilen  entspricht,  so  be- 
trägt  der  constante  Unterschied  des  Winkelwerthes  von 

je   sweien   aufeinanderfolgenden   solchen  Theilen  ^ss-^ 

SB  — 0,000232  y.     Bezeichnet  nun  in  Formel  (1)    s  die 

absolute  Länge  eines  Skalentheiles,  und  wird  fiir  V 
jener  Winkel  gesetzt,  welcher  der  Ablesung  Null  entspricht» 
so  ist  flo-Hf  ^  der  Winkel  werth  des  Skalentheiles  zwischeo 
0  und  1  (da  er  bei  0,  lo,  bei  1,  to-^S  ist)  tD  +  i'  des 
zweiten,  19  +  1^  des  dritten,  w  +  \8  +  (n—l)S  des  nten 
Theiles/ 

Wird    demnach   bei    Messung   eines    Winkek  9  die 
Schraube  von  0  bis  n  bewegt,  so  ist 
y  =  ii(ip  +  |3)-h[l +2-1-3-1-.... ^-(«-.l)]* 

=:fi(iD-hJ^  +  4(»'  — »)* 

BBiDJi-i-i^n* 
welcher  Ausdruck  mit  dem  Stamp  fernsehen  ^ssa»  —  611' 
▼Ollig  identisch  ist,  da  10  ae  a  der  Winkelwerth  eines  Thei- 
les  am  Nullpunkte  und  — h  =  \6  die  halbe  Differenz  des 
Gangwerthes  zweier  aufeinanderfolgender  Theile  ist 

Die  Constanten  werden  natürlich  nicht  auf  diese  Art, 
sondern  auf  indirectem  Wege  durch  Messung  bekannter 
Winkel  gefunden;  indessen  ergiebt  sich,  wenn  man  noi^ 
den  Dimensionen  des  in  Rede  stehenden  Instrumentes  ge- 
mäfs,  l^TifiT'  und  s«:  0,225"'  in  die  Formeln  für  w  und 
8  setzt  und  (p  in  Sekunden  ausdrückt: 

y' =  633  n  — 0,0718«* 
wobei  also,  wie  man  sieht,  selbst  die  besonderen  Werthe 
sehr  gut  mit  jenen  der  Staoppf  er 'sehen  Constanten  har- 
moniren. 
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Es  ist  sMiil  der  Einwurf,  als  sej  diese  Fcmui  wiHkibr. 
lach  gewihlt,  voUkommeii  widerlegt,  und  bewiesen»  dafs 
sie  ganz  der  Natur  der  Sadie  entspricht. 

Welchen  Einflurs  die  Vernachlässigung  der  zweiten 
Differenz  0,00008  y  oder  mit  anderen  Worten,  des  drit- 
ten Gliedes  mit  fi^,  ausübt,  kann  man  leicht  berechnen. 
Er  ist  Terschwiodend,  .wenn  die  beiden  Ablesungen,  aus 
welchen  der  Winkel  folgt,  nahe  -gleichweit  zu  beiden  Sei- 
ten der  Mitte  liegen;  er  wird  am  gröfsten,  wenn  eine  Ein- 
stellung am  Anfang  oder  Ende  und  die  andere  in  der 
Mitte  der  Skale  liegt  Aber  auch  hier  beträgt  er,  wenn 
beispielsweise  A=s20,  o  =  l,  «ssO  (wo  A,  o  und  u  die 
den  Einstellungen  auf  A,  0  und  ü  entsprechenden  Able- 
sungen sind)  gesetzt,  also  die  ungünstigsten  Annahmen  ge-  . 
macht  werden,  nahe  \i^ss^  der  Distanz»  eine  Gröfse,  welche 
schon  defshalb  nidit  in  Betracht  kommen  kann,  weil  bei 

einem  so  grofsen  Werth  des  Bruches  -^^,   aus  GrQndeo, 

welche  ia  dem  Principe  der  Methode  liegen  (auch  dw  mo- 
difidrten  des  Hrn.  Bohn),  der  nidit  zu  vermeidende  Feh- 
ler in  der  Ermittelung  von  E,  selbst  dei  der  besten  Ein- 
stellnng  von  Visur  und  Libelle,  mehr  als  das  Zehnfache 
deg  Obigen  beträgt.  Es  liegt  beksDutlich  in  dem  Wesen 
dieser  Nivellirmethode,  dafs  die  Genauigkeit  in  der  Bestim- 
mung des  Höhenunterschiedes  im  verkehrten  Verhältnisse 
mit  diesem  abninmt  Wo  man  also  eine  sehr  grofse 
Sdilrfe  erreichen  will,  wird  man  sidi  mit  kleineren  Wer- 

then  des  Quotienten  — —   begnügen  müssen.     Nach   der 

Einrichtung  der  Instrumente  fallen  sodann  bei  regelmäßiger 
Anbtellung  die  Ablesungen  nicht  an  die  Enden  der  Thei- 
Img,  und  unter  solchen  Verhältnissen  wird  der  gedachte 
EinflnCs  noch  kleiner  und  durchaus  verschwindend. 

Die  vorgebrachten  Einwürfe  gegen  die  Methode  sowohl, 
ak  den  Bau  der  Instrumente  sind  somit^  absolut  grundlos. 

Was  nun  das  Instrument  des  Herrn  Bobn  betrifft,  so 
mob  bei  aller  Aehtung,  widche  die  auf  einen  Fortschritt 

PoncDdorflPs  Aoiul.  Bd.  GXXX.  30 

Digitized  by  VjOO^ IC 


466 

gerichteten  BestrebungeD  verdienen,  doch  vor  dem  Betreten 
eines  falschen  Weges  gewarnt  werden.  Dafs  die  Drehongs- 
axe  des  Fernrohres  durch  den  optischen  Mittelpunkt  des- 
selben geht,  ist  keine  Verbesserung,  sondern  ein  fQr  die 
Praxis,  wie  ich  gezeigt  habe;  ganz  gleichgültiger  Umstand. 
Durch  die  Schraube,  weiche  die  Tangenten  der  betreffen- 
den Winkel  mifst  und  zu  diesem  Zwecke  mit  Hölfe  einer 
besonderen  Libelle  immer  sehr  g^euau  vertikal  gerichtet 
werden  mufs^  ist  unnöthiger  Weise  eine  Fehlerquelle  her- 
beigezogen, welche  das  Stampf er'sche  Instrument  gar  nicht 
kennt,  und  welche  die  Erreichung  einer  nur  mittelmäfsigen 
Genauigkeit  schwer  zulassen  wird.  Wie  Herr  B oh n  selbst 
ausrechnet,  bewirkt  eine  Abweichung  von  nur  1  Minute  in 
der  Vertikalstellung  der  Schraube,  unter  sonst  keineswegs 
ungünstigen  Verhältnissen,  schon  einen  Fehler  vou  ^^^  der 
Distanz  im  gefundenen  Höhenunterschiede;  eine  Abweichung 
von  5  Minuten  nicht  weniger  als  gar  §{5  der  Distanz  usw. 
Fehler,  welche  selbst  für  ein  Nivellement  von  ganz  mittel- 
mäfsiger  Genauigkeit  unzulässig  sind.  Es  ist  gar  nicht 
denkbar,  die  Vertikalstellung  der  Schraube,  an  welcher  dodi 
fortwährend  gedreht  wird,  so  genau  zu  erhalten,  als  es 
nothwendig  ist,  da  schon  ein  unmefsbarer  und  unfiihlbarer 
Spielraum  oder  Widerstand  in  der  Mutter  u.  dgl.  m.  ge- 
nügt, Abweichungen  von  etlichen  Minuten  zu  bewirken. 

Herr  Bohn  scheint  ähnliche  Erfahrungen  bereits  ge* 
macht  zu  haben,  denn  er  sagt  auf  Seite  257:  »Dabei  ist 
aber  zu  bemerken,  dals  es  nicht  möglich  zu  seyn  scheint, 
einer  Schraube  jenen  höchsten  Grad  der  Vollkommeuheit 
zu  geben,  dafs  eine  sehr  empfindliche  Libelle  bei  jeder  be- 
liebigen  Drehung  der  Schraube  einspiele.  Man  wird  sich 
aus  diesem  Grunde  mit  einer  nicht  allzuempfindlichen  Li- 
belle an  der  Schraube  begnügen  müssen:  diese  kann  dann 
bei  Drehung  um  180®  oder  beliebige  andere  Winkel  be- 
ständig einspielen^«  Diese  Bemerkung  ist  doch  gewifs 
äufserst  sonderbar,  denn  das  beständige  Einspielen  einer 
wenig  empfindlichen  Libelle  kann  zwar  etwa  dem  Laien 
ein  unschuldiges  Vergnügen  bereiten,  den  Faobmimn  aber 
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iijim(^lich  fiber  die  vertikale  Stellung  der  Schraabe  beru- 
higen. Ebenso  gut  könnte  man  fast  die  Libelle  ganz  weg- 
lassen, was  Herr  Bohn  für  die  praktische  A^usfitfarung  auch 
empfiehlt  Man  bat  doch  wenigstens  dann  gar  keinen  Ver- 
drufs  fiber  die  Abweichungen;  wie  aber  die  Resultate  in 
Folge  dessen  ausfallen  werden,  ist  eine  andere  Frage. 

Da  nun  einmal  die  Anwenflbarkeit  der  Stampf er'schen 
Methode,  zu  meinem  Vergnügen,  vor  dem  wissensdiaftlicben 
Publikum  wieder  besprochen  wurde,  so  sej  es  mir  erlaubt, 
in  kurzen  Worten  der  Resultate  zu  gedenken,  welche  eine 
genaue  Untersuchung  der  Fehlerquellen,  wie  ich  sie  vor 
Jahren  vorgenommen  und  in  einer  grOfseren  Abhandlung  ') 
zusammenstellte,  lieferte. 

Es  kommen  nSmlich  in  Betracht  die  unvermeidlichen 
Fehler  in  der  Einstellung  der  Yisur  und  Libelle  und  Ab- 
lesung an  der  Schraube.  Bezeichnet  w  diesen  Fehler  in 
Bezug  auf  jede  der  Einstellungen  nach  0  und  U  und  die 
zugehörigen  Ablesungen,   und  nimmt  man  in  der  Formel 

B=s     ^     d,  h,  o    und  ff    als    die  Ablesungen  an    der 

Schraube  bei  horizontaler  Stellung  der  Absehlinie,  dann 
bei  den  Visuren  auf  die  obere  und  untere  Zieltafel,  deren 
Abstand  ■»  d.  Ist  femer  a  die  erste  Constante  des  Instru- 
mentes, D  die  Horizontaldistanz  bis  zur  Latte  und  m  der 

in  H  zubefOrchtende  Fehler,  so  stellt  bekanntlich  ^     das 

Maafs  ffir  die  Genauigkeit  der  Ermittelung  des  Höhen- 
unterschiedes vor,  und  man  erhält  mit  einer  geringen  Ver- 
nachlässigung 

^«sia.sinr.^fpyT 

und  für  die  Ermittlung  der  Distanz,  wenn  m!  in  Bezug  auf 
D  dieselbe  Bedeutung  hat,  wie  m  hinsichtUch  H: 

I)  Untersachongen   über   die  Geoanigkeit    At$   NiTellireRS    und  Distans- 
roesscnt  nach  der  Stampfer 'sehen  Methode  vom  G.  t.  Niefsl. 

Separat-Abdnick  ans  den  Yerhandlnngeo  dies  natarfortchenden  Vcr^ 
eins  in  Brfinti,  Winiker's  Bncfahandlnnf. 

30» 
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5:+dba8iiir-5ipV2: 

Wenn  nan  constatirt  werden  soll,  ob  Methode  und  In- 
strument in  Bezug  auf  Genauigkeit  strengen  Anforderangen 
entsprechen,  so  handelt  es  sich  vor  Allem  um  Feststellung 
des  mittleren  Werthes  von  u>.  Stampfer  findet  ans  zahl- 
reichen Versuchen  an  verschiedenen  Personen,  dafs  «7  V^l 
höchstens  «s  0,002  eines  Schraubenganges.  Bauern- 
feind  nimmt  ihn  mehr  als  doppelt  sogrofs,  n&mlich  0,00!^ 
Ich  habe  mich  bemflht,  einen  Mittelwerth  unter  BerüdLsidi- 
tigong  ungünstiger  Verhaltnisse  zu  finden,  und  vielleicht 
dürfte  meinen  Resultaten  hier  auch  ein  Plfitzchen  einge- 
räumt werden. 

Zur  Bestimmung  des  Fehlers  in  Bezug  auf  die  Libelle 
wurde  diese  wiederholt  sehr  scharf  zum  Elinspielen  gebracht 
und  sodann  der  Stand  der  Schraube  jedesmal  abgelesen. 
Jede  der  folgenden  8  Zahlen  ist  ein  Mittel  aus  50  Einstel- 
lung^ und  zwar: 

1.  Auf  einem  geschlossenen  Gange:  0,001(1 

2.  Im  Freien,  unter  mäfsig  günstigen  Verhaltnissen:  0,0012^ 

3.  ^        «  «         «  «  «  0,0013, 

4.  «         «  «         «  «  «  0,0014, 
6.    «        «          «         «             «                  «            0,0021, 

6.  «        «  bei  bewegter  Luft:  0,0026, 

7.  «        «  «  «  m  0,0026^ 

8.  «        «.  «  «  «  0,0029, 
woraus  ak  Mittel  0,0019  oder  1,27  Sekunden  folgt. 

Für  den  Fehler  der  Visuren  erhielt  ich,  ebenfalls  aus 
je  50  Einstellungen  auf  die  Zieltafeln: 


1. 

Bei  50  Klftr. 

Distans 

01005, 

2. 

«t            a 

0,0012, 

8. 

«           m 

0,0013, 

4. 

m            m 

0,0016, 

5. 

«            ■ 

0,0018^ 

6. 

«    274  Kl. 

0,0018, 

7. 

«    350    « 

0,0026, 

8. 

«    480    . 

0,0027. 
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Ako  im  Mittel  tfa«  0,0017  oder  1,07  Sekunden. 

Die  letzten  100  Beobachtungen  wurden  mit  demselben 
Gewichte,  wie  die  tibrijgen,  berücksichtigt,  obgleich  sie  unter 
sehr  ongünstigen  Umständen  stattfanden. 

Da  diese  beiden  Fehler  wenig  von  einander  diiferiren, 
so  habe  ich  sie  bei  Entwickelung  der  obigen  Formel  ffir 

j^  einander  gleich  angenommen. 

Ist  wm  für  eine  bestimmte  Arbeit  die  erforderliche  Ge- 
nauigkeit  ^  gegeben,  so  läfst  sich  daraus  leicht  das  Ver- 

hsltoifs, ^^-^9  bis  SU  welchem  man  noch  gehen  darf, 

bestimmen;  denn  es  ist 

Hm  1 


'      ö*  ««iir«p|/Y 
Wtfre  z.  B.  ^»"isAss  ^^^  dmm^Vlht.,  so  dürfte  der 

Vertiludabstand  von  der  unteren  Zielscheibe  bis  zur  Hori- 
zontalen des  Instrumentes  noch  2,7  Klftr.  betragen.  Der 
auf  diese  Weise  gestattete  Höhenunterschied  nimmt  in  dem- 
seD>en  Verhaltoisse  zu,  als  die  verlangte  Genauigkeit  ab- 
nimmt. 

So  darf  man  für  ^=5^^  bis  4  Klafter, 

«  ^  =  TSs»s    «27       • 

gehen. 

Die  Stamp fer'sche  Methode  gewährt  somit  nidit  bloft 
den  Vortheil,  da(s  bei  einem  Nivellement,  für  welches  keine 
sehr  bedeutende  Genauigkeit  gefordert  wird,  grofse  Höhen- 
differenzen aus  einem  Standpunkte  bestimmt  werden  kön- 
nen, sondern  es  kann  auch  mit  grofser  Schärfe  immer  noch 
ein  Gefklle  von  einem  Punkt  aus  ermittelt  werden,  welches 
nach  der  gewöhnlichen  Methode  mehrere  Aufstellungen  ver- 
langt   So  kann,  wenn  man  in  den  oben  angeführten  Bei- 
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spielen,    bei    der    ersten  Forderung  (nämlich   ^^s^^^) 

bleibt,  ein  Gefälle  von  5  bis  6^  aus  einer  Aufstellung  be- 
stimmt werden,  während  dazu  nach  der  gewöhnlichen  Me- 
thode mindestens  deren  3  nothwendig  wttren.  Es  ist  fer- 
ner bekannt,  dafs  das  Mittel  aus  fi  Beobachtungen  VT  mal 
so  genau  ist,  als  eine  einzelne  derselben.  Wollte  man 
also  die  Schftrfe  noch  weiter  treiben,  so  wären  nur  die 
Beobachtungen  an  jedem  Standpunkt  zu  Tervielftlligen,  wo- 
bei man  immer  mit  seiner  Aufgabe  noch  schneller  zu  Stande 
kommen  wird,  als  durch  wiederholte  Aufstellongen  des  In- 
strumentes. Diese  Vortheile  treten  natürlich  namentlich 
bei  Generalniyellements  besonders  hervor. 

In  Bezug  auf  die  Distanzbestimmung  stehen  die  Ver- 
hältnisse noch  günstiger,  worüber  in  der  bezeichneten 
Schrift  das  Nähere  nachgesehen  werden  kann.  Falst  man 
nun  das  im  Vorhergehenden  Gesagte  in  Kürze  zusammen, 
so  ergiebt  sich: 

1.  Dafs  die  Stampfer' sehe  Methode  die  tou  Herrn 
Bohn  erwähnten  Mängel  nicU  an  sich  hat; 

2.  dafs  die  Vertikalwinkel  mit  besonderer  Schärfe  ge- 
messen werden  müssen,  und  dafs  die  Methode  somit  nur 
durch  äufserst  correcte  Ausführung  der  Instrumente  in  der 
Anwendung  möglich  wird; 

3.  dafs  sie  an  Genauigkeit  jeder  anderen  gleich  steht 
und  in  vielen  Fällen  weit  schneller  zum  Ziele  führt« 

Vielleicht  wird  die  immer  mehr  Platz  greifende  Anwen- 
dung des  Mikroskops  die  getheilte  Schraube  verdrängen, 
ober  für  das  Nivelliren  wird  damit  nicht  viel  gewonnen 
sejn. 

Wollte  man  überhaupt  von  einer  Vergröiserung  der 
Genauigkeit  bei  den  Stampf  er 'sehen  Instrumenten  spre- 
chen, so  könnte  etwa  Herstellung  einer  noch  feinem 
Schraube  und  Vergröfserung  ihrer  Entfernung  vom  Dre- 
hungspunkte des  Femrohres,  welches  einen  noch  geringem 
Visurfehler  und  eine  entsprechende  Libelle  haben  müfste^ 
in  Betracht  kommen.    Aber  abgesehen  davon,  dafs  dadurch 
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das  Instnunent  ziemlich  grofs  und  anbequem  wfirde,  ent- 
steht  erst  die  Frage,  ob  sich  dann  bei  der  praktischen 
Ausfbllining  ein  wesentlicher  Vortheil  ergebe.  Immer  wird 
von  den  schönen  Stamp fer'schen,  wie  überhaupt  von  allen 
feinen  Instrumenten  gelten»  dafs  der  Ungesdiiekte  desto 
schlechtere  Resultate  damit  erzielt,  je  werthvoHer  sie  in  der 
Hand  des  gewandten  Beobachters  werden. 
Brunn,  am  3h  December  1866. 


VIIL      Das    JVonemher-'Phaenomeh    der    Stern-- 

schnuppen  in  seinen  einzelnen  Erscheinungen  von 

den  ältesten  Zeiten  his  1866; 

rofi  G.  van  Boguslawski  in  Stettin.^) 


I.    Von  den  ältesten  Zeiten  bia  1850. 

Uer  vorjährige  grofse  Stemschnuppenfall  vom  13/14.  No- 
vember hat  die  Aufmerksamkeit  und  das  Interesse  der 
Astronomen  für  diese  bisher  von  Vielen  unter  ihnen  zu 
sehr  TemacUassigten  Glieder  unseres  Sonnensystems  aub 
Neue  erweckt  Er  bietet  aber  auch  eine  schtae,  selten 
wiederkehrende  Gelegenheit,  die  rftumlichen  und  physischen 
Verhältnisse  dieser  kleinen  Weltkörperchen  zu  erforschen 
uid  endgültig  fest  zu  stellen.  Zur  Erreichung  dieses  Zwek- 
kes  ist  aber  eine  genaue  KenntniCs  aller  früher  bekannt 
gewordenen  ähnlichen  Erscheinungen  nöthig.  Folgende 
Zusammenstellung  derselben  möge  hiezu  einen  kleinen  Bei- 
trag liefern;  sie  kann  natürlich  keinen  Anspruch  auf  Voll- 
stlndigkeit  machen,  sie  ist  der  Ergänzung  und  Vervollstän- 
digung ebenso  bedürftig,  wie  alle  ähnlichen  Kataloge.  Sie 
soll  nur  die  Uebersicht  der  einzelnen  Erscheinungen  des 

1)  DrQckfehler -Berichtigung.  In  meiner  »Notiz  über  diekcMmische 
Theorie  der  Feaermeteore« ,  d.  Bd.  S.  165  bis  167  ^  muff  et  S.  167, 
Zeile  14|  hdIWn:  »die  ffi^CR«,  stttt  die  meisten. 
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NoTend^er- Phänomens  erteichtem,  iub  aus  dieser  akdaon 
Schlosse  fiber  die  Nalar  der  periodisdieD  StemschiioppeS' 
Ersdieinaagen  und  der  Sternsehnuppen  flhcihMipt  ge- 
winnen zn  können.  Da  in  neuerer  Zeit  Pffcsser 
H.  A.  Newton  zu  New-Haven  in  Nord-Amerika  in  Sil- 
liraan's  Amerie.  J^mm.  Vol  XXJVL  JfOg  1M3  ans  den 
Vergleiche  älterer  Nachrichten  yon  anCser|[^wOhnlichfln 
Sternschnuppenschauem  im  October  mit  den  Daten  der 
neueren  grofsen  Entfaitung^en  des  November -Phänomens 
1799  November  11/12  und  1833  November  12/13  den 
Schlufs  gezogen  hat,  dab  die  October -Phänomene  froherer 
Zeiten  identisch,  seyen  mit  dem  jetzigen  November -Phlno- 
men  —  ein  Schlufs ,  der  übrigens  bekanntlich  «iiersl 
von  meinem  verstorbenen  Vater,  Prof.  vonBoguslawski 
in  Bresbu  im  Jahre  1840  gezogen  und  begrOndet  worden 
ist,  —  und  da  andererseits  seit  fast  30  Jahren  gegen  Ende 
October;  aber  nicht  an  einem  bestimmten  Tage,  ein  häufi- 
gerer Stemschnuppenfall  sich  gezeigt  hat,  welcher  auf  eine 
selbstSndige  October- Periode  hinweist,  wie  ich  in  den 
Verb,  der  Sdiles.  Gesellschaft  f.  vaterlAnd.  Cnltrar  f.  1853 
und  in  den  Astr.  Nachr.  No«  9Stl  dargelegt  habe^  so  habe 
ich  geglaubt  auch  die  im  Monat  October  vorgekmnmenflu 
und  mir  bekannt  gewordenen  Erscheinungen  von  grO&ersii 
StemscbnuppenfkUen  mit  in  dieses  Verzeichnils  aafhdmea 
zu  müssen,  vorliufig  abw  noch  getrennt  von  den  Novem- 
ber «Erscheinungen  zur  Erleichterung  der  chronologischen 
üebersieht  Die  in  der  folgenden  arslefi  ilfrfjbetiwi^  dieM 
Verzeichnisses  bn  zum  Jahre  1850  reichenden  Nadirichten 
sind  einer  grOfseren,  von  mir  schon  vor  15  Jahren  ve^ 
fafsten,  dber  noch  nicht  publicirten  Monographie  idier  die 
Sternschnuppen,  Feuerkugeln  und  Meteorite  in  ihrer  kos- 
mischen Bedeutung  entnommen,  eben  so  wie  mein  in  Pogg- 
Annal.  Ergtacongsbd.  IV.  S.  1  bis  150  und  S.  353  bis  456 
pnbUcirter  X.  NaeUrag  zu  Chladni'a  Verzeichnisse  der 
Feuermeteore. 


Die  Nachrichten  aus  den  alteren  Seiten  Ober  grolsar- 
tige  Stemschnuppensdiauer  enthalten  nur  sehr  wenige  Da< 
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ton,  die  m  den  Bfonet  November  fallen»  dagegen  sehr  Tiele 
in  den  Moneten  Februar»  April  und  October»  wie  men  aus 
den  VerzeiebniMen  ▼!«  Herrick»  Qnetelel  und  Chas- 
les  und  necb  diesen  Ton  Ar  ago  erseben  kann  und  wie 
idi  an  einem  anderea  Orte  nachweisen  werde.  Der  Abkür- 
zung wegen  will  ich  die  Hauptquellen»  ans  denen  ich  meine 
Machricbten  eotidint  habe,  nimlich  die  Verzeichnisse  von 
Herriek  (Sillim.  Jamm.  N.  S#r.  VoL  40  p.  349  f.), 
Qoetelet  iCaUUogw  d$$  frmdfaUs  appariiian»  eic  1839 
$ilhm>€4m  CSoIeJL  1841»  Pi^Mique  du  Globei963)  Chasles 
(iMd«)»  Ar  ago  (iülr.  popiit  I  lY)^  welcher  u.  a.  nach 
Ed.  Biat  die  interessanten»  kider  nur  zu  kur%  erwibnten 
greisen»  in  China  beobachteten  Stemschnuf^enflÜle»  anfObrt» 
bezeichnen  mit  (HL),  (Qu.)»  (Ch.)»  (Ar.),  dagegen  die  bisher 
noch  in  keinem  Verzeidinisse  enthaltenen  filteren  Nachrich« 
ten  mit  einem  Sternchen  (*)  Tcrsehen. 

961  nach  November  12.  Feuer  durchlSuft  den  Hfanmel 
in  der  Nacht  des  Todes  von  Chlotar  (Ch.).    Nordlicht? 

837  November  12.  Bemerkenswerther  Sternschnuppen- 
fin  in  China  (Ar.  nach  Ed.  Biot).  ^) 

899  November  18  (13  a.  Stil).  »Im  Jahre  296  (der 
Hadschrah)  war  in  Aegjpten  ein  Erdbeben  am  Mittwoch 
den  7  ten  des  Monats  Sulkhade  von  der  Mitte  der  Nacht 
bis  zum  Morgen»  und  die  Sterne^  welche  man  »Schuhub« 
(Ucbtmeteore)  nennt,  bewegfisn  sich  auf  eine  aubergewöhn- 
Uche  Weiso  von  Ost  nach  'yV'est  und  von  Nord  nach  Süd» 
so  daCs  kein  Sterblicher  seine  Augen  auf  den  Himmel  wer- 
fen konnte.«  (H.  dtirt  Frihn:  Elmacim  Jktslor.  Soroeen. 
oroft.  el  Uaiß  p.  181.) 

970  November  8.  Bemerkensw^ther  Sternschnuppen- 
fall  in  China XAr.  und  Ed.  Biot.) 

979  November  3.  Wihrend  der  ganzen  Nacht  sah 
man  feurige  Lanzen  am  Himmel    (Ch.)    Kordlicht? 

1)  Nach  den  too  Ed.  Biot  in  dem  Compi.  Rettd,  t.  XI Hj  p.  204  im 
AuMvf«  mitfetkeilten  NtcbrichlcD  tm  Cbiot  ftllea  in  dem  Zaitrtnm 
▼OD  900— 1Z76,  132  froCw  Stenudiiinppenftlle  m  den  Monat  Joli, 
173  in  den   October    nnd  134  in  den  NoTembcr   (die  meisten  in  den 
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1533  November  3.  Sehr  grofeer  Sternschfiuppenfall 
in  China  (Arag.  und  Ed.  Biot). 

1582  NoTbr.  7;  Grofser  Sfernacluiuppenfall  nadi 
Wartmann  citirt  m  Qaetelet  Phy$.  du  Globe, 

1602  November  7.  Grofser  Sternschnappenfall  in  China 
(Ar.  u.  Ed.  Biot). 

*  1606Novemb.  15.  »Bei  heller  und  klarer  Nacht  hat 
68  eich  ansehen  lassen,  als  regnet  es  Sterne:  erstlich  fielen 
nur  die  gröfsereu  und  klarsten  Sterne  vom  Himmel,  iht^ 
nach  ohne  Unterschied  die  kleineren  und  grölseren  in  gro&er 
Anzahl;  ehe  sie  auf  die  Erde  kommen  sind  sie  erloschen.« 
(In  den  VerhandL  d.  Siebenbfirg.  Vereins,  d.  Naturw.  zu 
Hermannstadt  Jahrg.  XII  No.9Septbr.  1862  mitgetheilt  von 
E.  A.  Bielz). 

1698  NoTbr.  8.  Grofser  Stemschnuppenfall  naeb 
Wartmann  (Qu.) 

1787  Novbr.  9/10  wurden  yon  Hemmer  in  Mannheim 
yiele  Sternschnuppen  beobachtet  {Kosmos  I  S.  399). 

*  1787  Novbr.  10.  Grofser  Sternsrhnuppenfall  in  Eng> 
land:  3  Mal  dieses  Morgens  stand  der  Himmel  in  Flam- 
men (Hallej:  Leben  Cooper's  Vol  1  p.  253). 

1799  Novemb.  11/12.  Grofser  von  Humboldt  und 
Bo  tip  land  in  Cumana  beobachteter  Sterns  chnuppenfiill 
beschrieben  von  A.  v.  Humboldt  in  seiner  Voyage  amx 
RSgions  4qumoxiales  in  der  Deutschen  Ausgabe  von  Her- 
mann  Hauff,  Bd.  II,  S.  68  bis  74.  Diese  Beschreibung 
ist  so  bekannt  und  oft  abgedruckt  worden,  dals  ich  sie 
hier  nicht  wiederholen  will.  Nur  so  viel  ist  zu  erwfthnen, 
dafs  die  Zeit  des  Maximum  dieser  grofsartigen  Entfaltung  des 
November -Phänomens  ebenfalls  wie  1833  und  1866  nach 
Mitternacht  fiel,  nämlich  zwischen  2  und  4  Uhr  des  Mor* 
gens,  dafs  aber  die  Ausdehnung  dieses  Phänomens  yod 
1799  grofser  gewesen  ist,  als  der  von  1833  und  1866; 
nftmlich  vom  Aequator  bis  nach  Neu-Herrnhut  in  Grönland 

Jahren  1023^1102);    15  EricheiOQOgen  im  November  geben  anC  den 
Gregoriani«cheQ  Kalender  redocirt  den  12/13-  NoTember. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


475 

und  Ton  Brasilien  bis  nach  Deotschland  (Weimar)  ist  das 
Phinomen  beobachtet  worden  (cf.  A.  y.  H  u  m  b  o  1  d  t  a.  a.  O.)- 

1812  Mitte  November  beobachtete  Fournet  auf  einer 
Reise  yon  Cobienz  nach  Bonn  einen  grofaen  Stetnschnup« 
penfall;  oCt  erschienen  mehrere  Sternschnuppen  zu  gleicher 
Zeit;  die  Erscheinung  dauerte  bis  gegen  Morgen  (C  R. 
I.  U  p.  374  >  Ar.) 

1813  Novbr.  8  u.  10.  Viele  Sternschnuppen  in  Eng- 
land und  Frankreich  (Chladni  >-  Qu.) 

1818  Novbr.  13.  17.  19.  DesgL  in  England  (Kämtz 
Meteor.  Bd.  lU,  287  >  Ar.) 

1820  Novbr.  12.  Nach  einem  heftigen  Sturm  viele 
Stmischnnppen  in  Rufsland  (ib.) 

1822  Novbr.  12  beobachtete  Kloeden  su  Potsdam 
Sternschnuppen  und  Feuerkugeln  in  ungewöhnlicher  Anzahl 
(Gilb.  Ann.  Bd.  72  S.  219). 

Anm.  Daa  von  Humboldt  im  Ko$moM  Bd.  UI.  S.  611 
und  daraus  von  Barral  in  Arago's  A$tr.  popuL  I.  IV« 
p.  309  vorgefahrte  Datum  1823  Novbr.  12/13.,  scheint  auf 
einer  Verwechselung  mit  der  obigen  Nachricht  zu  beruhen^ 
denn  i.  J.  1823  findet  sich  nirgends  eine  Nachricht  über 
einen  bedeutenderen  Stemschnuppenfäll. 

1826  Novb.  6/7  wurden  auf  Teneriffii  viele  Sternschnup- 
pen gesehen  (Kimtz  Meteor.  III  S.  289  >  Qu.) 

1828  Novbr.  11/12  beobachtete  Brujas  zu  St  Marcel- 
lin  (Dip.  bhre)  eine  Feuerkugel  und  Sternschnuppen  in 
ungewöhnlicher  Anzahl  (Ar.) 

1831  Novbr.  13  wurden  zu  Brunneck  in  Tirol  gegen 
6  Uhr  Morgens  viele  Sternschnuppen  gesehen  (Kfimtz  a. 
a.  O.  S.  298). 

An  dewktelbm  Tage  gegen  4  Uhr  Morgens  beobachtete 
B^rard,  Capitäa  der  Brigg  le  Loiretf  bei  Carthagena  an 
der.  Spanischen  Küste  eine  sehr  betr&chtliche  Zahl  von 
Sternschnuppen  und  Feuerkugeln;  in  einer  Zeit  von  mehr 
als  3  Stunden  zeigten  sich  durchschnittlich  »wei  Meteare  in 
einer  Minuie  (Ära go  in  Annuaire  du- Bur.  d.  Longii.  1836 
11.295). 
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1832  Novbr.  12/13  beobachtete  Custodia  zu  DQssd- 
dorf  Ton  4  bis.  7  Uhr  Morgens  267  Steraschouppen,  (also 
89  in  einer  Stande),  darunter  50  elrster  Größe  (Benzen- 
berg: die  Sternschnuppen  S.  158).  In  Preuisen  wurde 
dies  Phänomen  auÜBerdem  noch  beobachtet  in  Trier,  Cöln, 
Düren,  Aachen,  Lennep,  Salz-Uffeln,  Berlin;  in  Süd-Deutsch- 
land, zu  Frankfurt  a.  M«,  Stuttgardt  und  Carlsruhe  (ibid.) 

In  der  Sctoeis  beobachtete  man  einen  anfsergewöhn- 
liehen  Sternschnuppeofall  in  Genf  und  Lausanne 

In  Frankreich  wurden  zu  Limoges  von  Arbeitern  Novbr. 
12/13  inicki  Novbr.  11/12,  wie  Arago  in  seiner  Aeir. 
pop.  t  IV.  p.  309  mittheilt)  so  viele  Sternschnuppen  ge- 
sehen, dals  die  Arbeiter  erschreckt  die  Flucfat  eiigri£fen; 
ferner  sah  der  Capit.  Potter  de  Baldivia  zu  Calvados 
in  weniger  als  25  Minuten  60  Sternschnuppen.  Le  Ver- 
rier  beobachtete  zu  Caen  eine  grofse  Anzahl  von  Stern- 
schnuppen, und  zwar  an  dem  östliohen  Theile  des  Hini- 
mels;  die  Sternschnuppen  folgten  sich  nach  LeVerrier's 
Bericht  so  rasch  und  in  so  grofser  Zahl,  dafs  man  meh- 
rere Stunden  gebraucht  hatte,  um  die  gleichzeitigen  zu 
zählen,  vorausgesetzt,  dafs  sie  bleibend  gewesen  wiren. 
(Schweigger,  Jahrbuch  1833,  f.  1835,  S.  263.  ttnMM 
No.  312  u.  a.  m.  a.  Ö.).  Robert  beobaditete  auf  der  Insel 
Maurice  Navbr.  12/13.  eine  so  grofse  Anzahl  von  Stern- 
schnuppen, dafs  er  sie  nicht  zu  zihlen  vermochte  (Arago 
a.  a.  O.). 

In  Belgien  wurde  das  Phftnomen  am  Novbr*  13/13.  beob* 
achtet  zu  Brüssel  und  Lfittich,  in  England  zu  Portsmouth, 
Sheffield,  undNovbr.  15(?)  von  Addison  auf  (^  500  Fob 
hohen  Great  Malvern  in  Worcestershire  als  ein  wahrer 
Feuerregen,  48  Sternschnuppen  in  einer  Minute  (thiUiini 
No.  304.    Rep.  of  BrÜ.  Aeir.  f  1839). 

In  Ungarn,  Siebenbürgen  und  der  Bnkowina  zeigte  sich 
der  grobartige  Sternschnuppenfall  vom  12/13  auf  das  PrAch- 
tigiite.  Ein  Beobachter  zu  Öfen  (Franz  von  Kifs)  wiU 
in  dieser  Nacht  eine  8  Secnnden  andauernde  Durcbbrechong 
der  Atmosphäre  bemeriLt  haben,  vermüge  welcher  eise  end- 
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1om(P)  Lkhtsittle,  die  der  Milchfitrafse  weit  llbertreffeiid, 
ID  sein  Auge  geBtrOmt  sey.  (y.  Kifs:  Licbterscheimmg 
Ton  1832»  Novbr.  12).  In  der  Bukowina  seh  Dr.  Rohner 
m  Suczam  you  12}— 5|  Uhr  Morgens  stOndlich  60  Stern- 
schnuppen in  constanter  Richtung  Ton  Ost  nach  West 
(Baumgartn*  Zeitschr.  f.  1833.)« 

In  BuftUmd  wurde  das  Sternsehnuppen-PhSnomen  beob- 
achtet zu  Warschau,  Riga,  Petersburg  und  Odessa  (Pogg. 
Ann.  Bd.  29,  S.  447).  In  Orenburg  sah  Graf  Suchtelen 
von  3—4  Uhr  Morgens  ungewöhnlich  yiele  Sternschnuppen, 
alle  in  der  Richtung  von  N-O.  nach  S-W,,  geradeso  trie 
im  Jahre»  1799  (Astr.  Nachr.  Bd  XIIL,  No.  303). 

In  Arabim  ereignete  sich  zu  Mocha  ein  Stenischnuppen- 
regen  der  prachtigsten  Art  von  1  Uhr  Nachts  bis  zu  Tages- 
anbruch {Siüim.  Ämer.  Jawm.  VoL  26.  p.  136.) 

In  Persien  und  Indiem,  namentUch  zu  Bulnampore  und 
Agra,  wurden  unzählige  Sternschnuppen  und  Feuerkugeln 
beobaishtet;  sie  liefsen  beinahe  alle  einen  verschieden  ge- 
erbten Lichtstreifen  am  Himmel  zurück,  welcher  erst  all* 
m&blich  verlosch  (Rep.  of  the  Br.  ÄMtr.  f.  1850,  p.  121.)« 

Diese  glänzende  Entfaltong  des  November-Phänomens 
i.  J.  1832,  verbunden  mit  der  von  1799  und  der  im  folgen- 
den Jahre  1833  veranlafsten  Olmsted  und  Twining,  mh 
erei  die  Hjrpothese  einer  Natember^Periode  der  Stern- 
schnuppen aufzustellen  und  zu  begrfinden  (cf.  Sill.  ilMar. 
Joym.  Vol  26,  p.  249,  JaU  1834). 

IXie  nun  folgenden  Nachrichten  können  am  besten  diese 
Periodidtät,  aber  auch  den  abiieigenden  Gang  des  Phäno- 
mens bis  zum  Jahre  1830  beweisen. 

1833,  November  12/13,  ereignete  sidi  ein  eben  so  präch- 
tiges und  weit  ausgedehntes  Phänomen,  vrie  A.  v.  Hum- 
boldt es  1799  beobachtet  hatte;  diesmal  war  es  besonders 
in  Nord-Amerika  sichtbar. 

Professor  Denison  Olmsted  zu  New-Haven  (Conn.) 
hat  ttber  dasselbe  einen  ausfQbrlichen  Bericht  veröffent- 
licht.^)   Das   Phänomen  erstreckte  sich  hiernach  von  18* 

1)  Sillim.   Amer.  Joum.,  Bd.  25  a.  26    —   Pogg.    Ann.   Bd.  33. 
&  189. 
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bis  43*  n.  Br.  and  vom  6P—  91*  w.  L.  In  dieaem  RamM 
Ton  100,000  Qaadrat-Meilen  worden  2—300,000  Stein- 
schnuppen  gesehen.  »Sie  waren  so  hSofig  wie  Schnee^ 
flocken  in  einem  SduieegestCber  und  setzten  die  Leute  in 
unbeschreibliche  Angst. «  Das  Phänomen  dauerte  von  9  Ubr 
Abends  bis  7  Uhr  Morg^ens.  In  dieser  Zeit  bewegte  sich 
die  Erde  156000  Meilen  in  ihrer  Bahn  fort,  hiernach  kann 
man  sich  einen  Begriff  too  der  grofsen  Ausdehnung  dieses 
Phänomens  machen.  Olmste dt  beobachtete  es  selbst  erst 
TOD  5|  Uhr  Morgens  und  yon  dieser  Zeit  Bis  an  das  Ende 
der  Erscheinung  bei  Tagesanbruch  machte  er  die  wichtige 
Entdeckung  des  den  einzelnen  Gliedern  dieses  grofsartigen 
Phflnomenes  gemeinsamen  Divergenz-  oder  Radiations- 
punktes. Die  Sternschnuppen  und  Feuerkugeln  gingen 
nämlich  sftmmtlich  in  ununterbrochener  Reihenfolge  raketen- 
ähnlich  von  einem,  wenige  Grade  südlich  yom  Zenith  lie- 
gende Punkte  aus,  und  fuhren  von  da  nach  allen  Richtun- 
gen gegen  den  Horizont  herab.  Sie  begannen  ihre  Bahnen 
in  verschiedenem  Abstände  von  jenem  Radiationspunkte^ 
bewegten  sich  aber  durchweg  in  solchen  Richtungen,  dafs 
die  Linie,  welche  sie  beschrieben,  rückw&rts  verlängert,  einen 
und  denselben  Punkt  des  Himmels  getroffen  haben  würde. 
•Om  diesen  Punkt  kenm  war  ein  kreießrmiger  Raum  vm 
mehreren  Oraden^  in  welchen  keine  Stemsdmuppe  beolh 
achtet  wurde. 

Olmsted  machte  nun  die  höchst  interessante  Bemer- 
kung, dais  dieser  Punkt  der  scheinbaren  Radiation  sich  ost- 
wärts vom  Zenith  ab  bewege.  Dieser  Punkt  lag  im  Stern- 
bild des  Löwen,  etwas  westlich  von  j^Leonis  (Geba).  Nach 
Verlauf  von  einer  Stunde  nahm  der  Radiationspunkt  immer 
noch  dieselbe  Stelle  im  Löwen  ein,  wiewohl  das  Gestirn 
vermöge  der  täglichen  Rotation  der  Erde  um  nahezu  15* 
nach  Westen  gerfickt  war;  ein  Beweis,  dab  dieser  Punkt 
keinen  Theil  an  derselben  nahm.  —  Olmsted  bestimmte 
nun  diesen  Radiationspunkt  auf  150*  AR  und  +  21*Ded. 
Nach  der  Rechnung  von  Encke  eilte  die  Erde  um  die  Zeit 
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d«8  MfuüiDuais  der  EncheinuDg  1833,  Novbr.  12,  9  Uhr, 
mütL  Greenw.-Zeity)  gerade  auf  den  Punkt  im  Weltraum 
zu,  dessen  Position  =  143<^  55  AR  und  +  14^^  20'  Deck 
ist,  also  nicht  sehr  rerschieden  von  dem  Punkt  der  schein- 
baren Radiation  der  Meteore. 

1833,  Novbr.  11.  bis  12^  beobachteten  Direktor  MQller 
und  Kauffeldt  von  der  Islftndischen  Expedition  zn  Fre- 
derikshaab  und  Goothab  in  Grönland  einen  Feuerregen. ') 

1834,  Novbr.  14,  ^  Uhr  Morgens  sah  Carl  v.  Ba- 
ratta  zu  Budischau  in  Möhren  sehr  viele  Sternschnuppen 
4m  Zenith.') 

«  Novbr.  13/14,  beobachtete  *01msted  in  New- 
Haven  von  1  bis  2  Uhr  Morgens  ungewöhnlich  viele  Feuer- 
kugeln und  Sternschnuppen.  Das  Maximum  des  Pbäno- 
■mens  trat  ein  um  l''  4".  Den  Anfang  bildete  eine  groXse 
Feuerkugel,  welche  ohne  Geräusch  explodirte. ') 

Hiergegen  berichtet  A.  D.  Bache  ^),  ein  eifriger  Geg- 
ner des  November-Phänomens,  dafs  die  Berichte  von  20  Sta- 
tionen in  dem  ganzeu  Umfange  der  Vereinigten  Staaten 
übereinstimmend  bekunden,  keinen  aufsergewöhnlichen  Stern- 
schnuppenfall  bemerkt  zu  haben,  indem  nur  hier  und  da 
eine  einzelne  Sternschnuppe  gesehen  vrorden  sey,  so  u.  A. 
zu  New- York,  Wilmington,  Baltimore,  Nashville.  —  Da- 
gegen bestätigt  aber  Twining  die  Wiederkehr  einer 
auberge wohnlichen  Stemschnuppenerscheinung  im  Novem- 
ber d,  J.  1834') 

1834,  Novbr.  14.,  hat  Sir  John  Herschel  am  Cap 
der  guten  Hoffiaung  eine  grorse  Menge  Sternschnuppen 
gesehen,  wie  er  an  Bailej  berichtet.  ^ 

1835,  Novbr.  10  bis  14,  finden  sich  nirgends  Nachrichten 
über  eine  irgend  bedeutende  Stemschnuppenerscheinung, 
aofser  in  Nordamerika'') 

1)  Ae.  de  Parit  1836.  Od.  17.  -  Pogg.  Ann.  Bd.  39.  p.  114. 

2)  Scbk».  Zi«.  1835.  JaD.  23. 

3)  SÜL  Joum.  Bd.  27.  ~  Fror.  Not.   Jan.  1835  f.  105. 

4)  Sill.  Journ.,  Bd.  27. 

5)  ib.  p.  340. 

6)  Bresl.  Ztg.  1836,  Mfin  19. 

7)  Sillim.  Jooni.  Bd.  29,  p.  383.  ^  Pogg.  Ann.  Bd.  38,  S.  554. 
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Dagegen  richtete  rich  die  aUgemeiiie  Anfinerksanihck 
i.  J.  1836  auf  die  BeoliachtoBg  der  periodttehen  Stem- 
achnuppen-PhSnomene,  da  rieh  eine  zweite  Periode  (i» 
Aiiguet)  manifiestirt  hatte,  und  besonders,  weil  Ar  ago  in 
Frankreich,  A.y.  Humboldt  und  Benzenberg  inDeuledi^ 
land  alle  Astronomen  und  Phjriker  anfgefordert  hatten,  auf 
die  Wiederkehr  dieses  merkwOrdigoi  NoTember-PhinonMns 
zu  achten. 

So  haben  wir  seit  dem  Jahre  1836  eine  bedeatende 
Menge  von  bestätigenden  Beobachtungen  über  eine  aofser- 
gewöhnliche  Stemschnoppenersdieinung  in  der  Zeit  des 
11.  bis  15.  November. 

1836,  Novbr.  11.  bis  13.,  wurden  zn  Brestam  (wddier 
Ort  sich  von  dieser  Zeit  an  ununterbrochen  bis  186S  ^er 
Beobachtung  der  periodischen  Stemschnoppen-PhinoiMBe 
befleifsigte)  von  9\  Uhr  Abends  bis  gegen  4  Uhr  Morgens 
nor  40  Sternschnuppen  wahi|penommen  und  der^i  Bialiiieii 
verzeichnet,  also  eine  keineswegs  ungewOhnlidie  Anzahl; 
nach  Mitternacht  erschienen  mehr  Stemschnoppeii,  als 
vorher. 

Zu  Frmhkfuri  aJM,  wurden  tiagegen  von  mehreren  Miti|^ 
derndes  dasigen  naturwissenschirfUichen  Vereins,  bei  heiterem 
und  mondscheinfreiem  Himmel,    von  welchem  ongeftbr  | 
ttberschant  werden  konnte,  von  11^  Uhr  Abaids  bis  €  Uhr 
Morgens  155  Sternschnuppen  gesehen;  aber  von  dieser  Zeit 
an  begann  der  Fall  mit  einer  steigenden  Heftigkeit,  bis  er 
nach  4  Uhr  sein  Maximum  erreichte.    Man  beobaditete 
vor  lli^  bis  19^      9 
von  12^     «      1^     19 
«      1^     «     2^    15 
«     2^     «     3^    31 
•     3^     «     4^    29 
«     4^     «     4^^  22 

Von  4|  bis  5  Uhr  konnte  leider  nicht  beobachtet  wer- 
den, ako  gerade  zur  Zeit  des  Maximum^  von  5^  bis  6^  wor- 
den noch  30  Sternschnuppen  gesehen,  also  zusammen  155. 
•»  Von  den  125  Meteoren,  die  von  1 1}  bis  4j[  fielen,  waren 
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Dv  17,  die  Yerlttngert  in  das  Sternbild  des  gro6enL(iwen 
gingen  y  sehr  wenige  Sternscbnuppenbabnen  durchschnitten 
die  Radial,  welche  von  ^^Leonis  aus  strahlend  g^edacht  wer- 
den. Alle  anderen  Bahnen  gingen  verlängert  von  dem  grofsen 
Itöwen  aas.  Grofse  Feuerkugeln  wurden  nicht  gesehen«  Der 
Schweif  von  einer  hellen  Sternschnuppe,  die  um  4^  IS" 
▼om  Procjon  nadi  Beteigeuze  zog,  glinzte  |  Minute  lang.^) 

1836,  NoTbr.,  I2«bisl3.,  sahen  Custodis  und  Mfiller  zu 
IH^sMorf  von  5  Uhr  Abends  bis  5|  Ohr  Morgens  anf  der 
HKlfte  des  sichtbaren  Himmels  89  Sternschnuppen,  und 
Dr.  Schnabel  zu  Gummersback  mit  seinen  Schülern  von 
12  Uhr  bis  5  Uhr  Morgens  309.  *)  Das  Maximum  trat 
ebenfells  von  4  bis  5  Uhr  Morgens  ein,  wo  an  dem  ganzen 
Hiomiel  74  Sternschnuppen  gezahlt  wurden. 

1836,  NoTember  12.  bis  13.  In  Paris  sahen  die  Schfiler 
von  Arago  auf  der  Sternwarte  von  6^  45"  Abends  bis  6^ 
35^  Morg.  170  Sternschnuppen,  von  denen  73  in  ihren  ver- 
längerten Bahnen  durch  das  Sternbild  des  Löwen  zogen, 
imd  52  selbst  in  ihm  gesehen  worden  sind,  die  übrigen 
aber  eine  andere  Richtung  einschlugen,  oder  in  ihrer  Bahn 
nidit  bestimmt  werden  konnten.  —  Aufserdem  wurden  in 
Frankrei^  noch  beobachtet  zu  Bercy  120  Sternschnuppen 
von  denen  57  aus  dem  Löwen  kamen,  in  dem  Departe- 
ment de  PAin  von  8^  Ab.  bis  6^  Mg.  75,  zu  Siraftburg  von 
10}^  Ab.  bis  2\^  Mg.  85;  zu  Arras  von  3^  bis  6^  23;  zu 
Angers  von  2^  20"  bis  4^  20"  49  und  an  anderen  Orten'). 

H ersehe!  hat  in  dieser  Nacht  auf  dem  Cap  ebenfaUs 
Sfersehnoppenbeobachtungen  angestellt,  aber  nur  wenige 
gesehen,  ebenso  November  13/14.^) 

In  Nord-Amerika  wurden  an  mehreren  Orten  zahlreiche 
Sternschnuppen  gesehen.  Olmsted  bestimmte  ihren  Ra- 
diationsponkt  auf  145*  AR  nnd  +  25<>  Decl.  Herrick 
sffalte  150  in  einer  Stunde.*) 

1 )  FnnH.  OK  P.  A.  Ztg.  1836.  No.  324. 

2)  Benieoberg.     Die  Stemfclmuppen.     S.  196. 
.8)  Ae.  d.  Se.  de  ftr.    1886,  No^br.  28. 

4)  PlmtUui  No.  221. 

5)  Sil  lim.  Amer.  Joarn.  Bd.  31. 

Poffcndor£Pf  Ans.  hä.  CXXX.  31 
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Quetelet  will  in  Brä$Mel  tu  ditser  Nadit  kmnm  be- 
gond^ra  SternschiMippeDfaU  bemerkt  haben.  ^)  Dtagegen  wur- 
den zu  Bogodowsk  im  nördlichen  RuiÜBland  zaUreiche  Stem- 
schnappen  im  Löwen  gesehen.    (Qo*) 

1836,  Novbr.  13.  bis  14.  worden  in  Bre$la»,  wo  es  bis  3ükr 
Morgens  trübe  war,  nach  einer  piötzlichen  AafheüeroDg 
des  Hiomiels  von  3^  bis  5^  50-  14C  StemschMppco  beolh 
achtet  und  verzeichnet.^  Unter  diesen  waren  4  heller  als 
Venus,  13  von  Glänze  des  Jupiter  und  46  von  dem  der 
V  Sterne   erster   Gröfse.     Die   Haoptausgangspunkte   waren: 

1)  der  Raum  zwischen  dem  kleinen  und  dem  grofsen  Bir, 
durch   diesen  hindurch  bis  zum  Haupthaar  der  Berenice; 

2)  die  Gegend  zwischen  Perseus,  Gasaiop^a  und  Andro- 
meda; 3)  im  Einhem,  zwischen  WasserschlMge,  Orion  nid 
grofsen  Hund.  Alle  Bahnen  rückwärts  vertftagert,  wieseo 
auf  den  Punkt  in  der  Eklipük  bin,  auf  welchen  der  Lauf 
der  Erde  gerichtet  war. 

1836,  Novbr.  13.  bis  14,  worden  in  Berim  von  Dr.  Wot 
•  fers  von  S\  Uhr  Abends  bis  S^  15"  Morgens  nur  34  Steta- 
schnuppen  gezahlt  Das  Phänomen  s<Aeint  also  auch  in 
diesem  Jahre  pWt%tioh  eingetreten  zu  sejn,  und  sich  $Ar 
schnell  bis  zu  seiner  grAfsten  Entwickeiung  gesteigert  lo 
haben.  ^) 

Dies  scheint  auch  durch  die  Beobachtung  von  Hm.  Prof* 
Galle,  damaligem  Observator  der  Berliner  Stonwarte,  b^ 
stätigt  zu  werden.  Er  zählte  nämbcb  in  der  zweiten  Hilfie 
der  Nacht  von  2^  bis  5^  30"  etwa  40  bei  der  Uebersicbt 
fiber  einen  Theil  des  Himmels^  der  vielleicht  §  des  gaazeo 
sichtbaren  Himmels  umfaiste  (und  zwar  nach  NNW).  G^ 
gen  5  Uhr  nahm  die  Zahl  und  der  Glanz  der  ErsdieinaQ- 
gen  so  zu,  dab  er  mit  größerer  Aufinerksamkeit  die  Um 
sichtbaren  Sternschnuppen  anmerkte. 

Von  5"  30-  bis  6*^  sah  er  90  solche  Erscheinungen;  bei 
einem  Wechsel  des  Standpunktes  war  keine  Zunahme  ifl 
der  Anzahl  zu  bemerken,  so  dafs  die  Vertheilnng  am  Hini- 
mel  ziemlich  gleichförmig  gewesen  aejn  mag.    Die  meisten 

1)  Ae.  de  Brux.  1896,  Dec  3. 

2)  Yoff.  Ztf.  No.  278  und  Onsui*lmittlieilaiis. 
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war^i  oMt  einen  I^ken-Sohweife  Tersehen;  2  TOn  beMyti- 
derer  Helligkeit  waren  mit  Leuchtkugeln  m  Tcrfleichen; 
bei  der  ernten ,  die  «ni  4"  am  Kopfe  der  Wasseraddange 
erlosdi^  blieb  der  Kern  gegeo  2  Minnten  richtbar;  bei  der 
xweiten  glaubte  Herr  Galle  den  Sek  weif  6  Minnten  lang 
zu  erUieken*  Einen  besonderen  RadiatioDspunkt  der  Stern- 
adinnppen  konnte  er  nieht  bemerken.  ^) 

In  FrankfuH  alM.  wniden  yon  IP  5*  bit  12^  3T- 
23  fitemaduiappen  geaeben.  *) 

1836,  Novbr.  14.  bis  15.,  sind  in  ib*etJcM  von  7|  Uhr 
Abends  bis  5j[  Uhr  Morgens  142  SterDscbnnppen  beob- 
aditet  werden»  aber  sie  folgten  nicht  so  rasch  auf  einander 
and  waren  nicht  so  glänzend,  als  in  der  Nacht  vom  13.  bis 
Id.  NoYbr. 

1836,  Novbr.  14  bis  15»,  wurden  lu  Oxford  von  dem 
Polizeii^chter  der  Universitit  au  Oxford  so  vie^  Stern- 
schnuppen gesehen,  dafs  er  sie  nicht  einzeln  anmerken 
konnte. ') 

1837,  November  13.  bis  14.,  wurden  in  £lramen  von 
Dr.  Focke  (Enkel  des  berfihmten  Others)  «nd  4  anderen 
Beobachtern  von  12^  bis  4"  Morg.  bei  abwechselnd  heite- 
rem Himmel  33  Sternschnuppen  gesehen  und  verzeichnet^) 

1837,  November  13.  bis  14.  Dr.  Wilhelm  Hirtl  zu 
firofa  in  Sieiermark  beobachtete  von  11"  BO^  bis  15**  20" 
36  Stemachnnppen,  nnd  C.  L.  von  Littrow  in  Wim  an 
einem  hölzernen  Theodoliten  von  IP  10"  bis  18^  5" 
50  Sternsdmuppen.  ^) 

1837,  Notrbr.  13.  bis  14.  In  IVirin  wurden  von  3^  bis 
6^  Morgens  78  Sternschnuppen  gesehen,  welche  grtt&ten- 
tbeib  eine  Richtung  von  N.  nach  S.  halten.  *) 

1837,  Movbr.  12.  bis  13^  bat  Olmsted  in  New-Eavw 

1)  ?Q$4.  4an.  3d.30,  3M. 

2)  Orifiiyilmitth. 

3)  Athen,  1836,  No.  18. 

4)  Orininalaihtli. 

b)  OrigitMiaiSali«  u.  ButitDtSrtD.  OdtMlu'.  189t.  No.  9. 
e)  Benieab.  a.  a.  O.  S.  19& 

31^ 
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▼on  13^  bis  19^  bei  VoUmondsdiein  230  SlerasdinappeD  ge- 
zäblly  outer  diesen  40  so  hell  als  Venus«  Die  meisten  nadi 
S.-Ost.  Das  Maximum  der  Erscheinung  traf  zwischen  16 
und  17  Uhr  ein.  Der  Ausgangsponkt  der  Bahnen  (mit  Aus- 
achlufs  von  10  bis  15)  hatte  (fie  Position:  146®  AR.  und 
+  24®  50'DecL;  die  meisten  hatten  Schweife  hinter  sich; 
die  Dauer  schätzte  er  auf  0,25—1,00  Sekunden.  Auiser  ihm, 
Silliman  und  Herrick  in  New-Haven  haben  noch  beob- 
achtet: Schäffer  in  New- York:  40  bis  &0  Meteore,  Ober- 
mejer  in  Emmetsburg  (MarjL):  52;  mehrere  Beobachter  im 
Western- College  in  Ohio:  74  *)• 

1837,  Novbr.  13.  bis  14^  hat  Fitch  in  New-Hayen  von 
3^  15"  bis  5^  15"  Morg.  34  Sternschnuppen  beobaditelw  *) 

1837,  Novbr.  14.  bis  15.,  zfthlte  Nervaux  in  dem  D6- 
partemeni  de  Saöne  et  Loire  in  einer  halben  Stunde 
39  Sternschnuppen  und  Dause,  NoTember  15.  bis  16.  in 
!(  Minute  17  Sternschnuppen.    (Qu.) 

Wenig  Sternschnuppen  haben  gesehen:  Quetelet, 
Novbr.  12  in  Brüssel  und  mehrere  andere  Beobachter  in 
Belgien,  Frankreich  und  der  Schweiz.  (Ac  dee  Sc*  de  Brmx. 
1837,  Dec  2.) 

1838,  Novbr.  12.  bis  13.,  sah  Prof.  v.  Bogus  law  ski 
bei  Magdeburg  auf  einem  Reisewagen  zwar  auf  einem  be- 
schrlinkten  Rimmelsstrich  bis  4Uhr  Morg«  keine  einzige  Stern- 
schnuppe, wohl  aber  du  intensives  Nordlidit;  ebenso  No- 
vember 13«  bis  14.  In  Breelau  wurden  Novbr.  13.  bis  14. 
von  7"  27*  bis  10*^  15"  (wo  es  sich  eintrübte)  12  Stem- 
achnuppen  beobachtet,  mithin  eine  sehr  geringe  Anzahl; 
Novbn  14.  bb  15.  aber,  von  7"^  18-  bis  3"  45-,  79  Stern- 
schnuppen. Das  Maximum  fand  zwischen  11^  und  1^*  statt, 
es  kamen  dann  auf  die  Stunde  25  Sternschnuppen. 

1838,  Novbr.  12.  bb  13.,  hat  Dr.  Focke  zu  Bremen 
von  1\  ühr  Abends  bis  5|  Uhr  Morgens  bei  hOchst  gün- 
stigen äuberen  Umstinden  mit  4  anderen  Beobachtern  nur 
186  Sternschnuppen  gesehen,  d.  i.  durchschnittlich  in  einer 
Stunde  16.    Das  Maximum  trat  nach  Mittemacht  ein.    Eine 

1)  Siiiim.  Journ.  Bd.  33.  p.  303.  —  f/iuf.  No.  238.  p.  193. 

2)  Ibidcn. 
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vorbemcheDiJe  Ricbtan^^  aas  dem  Löwen  konnte  nidit  auf- 
gefunden werden,  wohl  aber  aus  dem  Drachen.  Auch  be- 
merkte er  um  2  Uhr  ein  sehönes  Nordlicht  Novbr.  13. 
bis  14.  wurden  ▼erhftltnifsmSfsig  wenig  Sternschnuppen  ge- 
sehen. ') 

1838,  Novbr.  13.  bis  14.,  beobachtete  Busch  in  Königs- 
berg bei  nicht  ganz  heiterem  Himmel  von  4^  bis  6^  Mor* 
gcns  200  Sternschnuppen,  ^on  denen  aber  nur  67  verzeich- 
net werden  konnten,  weil  sich  die  einzelnen  Erscheinungen 
zu  rasch  auf  einander  folgten.  Die  meisten  erschienen  von 
4  bis  5  Uhr.  >) 

1838,  Novbr.  12.,  wurden  in  Posen  von  9*'  18"  bis  11* 
42*  von  mehreren  Ingenieur-OffizieTen  27  Sternschnuppen 
gesehen;  sie  waren  sehr  klein  und  von  kurzem  Laufe.*) 

1838,  Novbr.  12.  bis  13.  An  demselben  Orte  beobach- 
teten in  dem  Schnllehrerseminar  mehrere  Personen  von 
12  Uhr  bis  5  Uhr  Morg.  91  Sternschnuppen;  diese  waren 
auch  nur  klein;  das  Maximum  der  Erscheinuilg  trat  zwischen 
1  und  2  Uhr  ein,  wo  sie  sich  in  dem  Stembilde  des  Löwen 
zusammendrängten.  ^) 

1838.  In  Wien  wurde  das  November-Phinomen  in 
diesem  Jahre  sehr  eifrig  von  C.  L.  v.  Littrow  beobach- 
tet. Er  berichtet  darüber»):  1838,  Novbr.  10.,  wurde  von 
8  Uhr  Abends  bis  1  Uhr  nach  Mitteroacht  beobachtet:  es 
kamen  auf  die  Stunde  9  Sternschnuppen.  Den  11.  kamen 
20  auf  die  Stunde.  —  Den  13.  heiterte  es  sich  erst  um 
ll|  Uhr  auf  und  wurden  von  da  bis  5)  Uhr  Morgens  (d.  L 
in  6  Stunden)  1002  Sternschnuppen  gesehen,  worunter  der 
gröfste  Theil  wie  Steroe  erster  GrOfse  glänzte  mit  lange 
anhaltenden  Schweifen.  Das  Phänomen  nahm  von  B^nn 
der  Beobachtung  an  bis  gegen  4  Uhr  Morgens,  wo  es  sei« 

1)     Or^lDMlIlllllla 

2)  Vom.  Zif.  1838.    Nr.  278. 

3)  n>idem. 

4)  PoMoer  Z«itg.  1838.  No.  251. 

5)  Wiener  Ztg.  1838.  No.  272. 
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Den  Culminationspankt  erreicht  zu  haben  schien,  entsdiie- 

den  zu  und  dann  wieder  ab: 
In  der  I.  Beobachtungsstunde  fielen  32  Sternscbnuppen, 

m     »     %                 •  »      53  » 

»      »     3.                  »  »70  »        - 

»      •     4.                 »  »     157  » 

»      »     5.                  »  »    381  ». 

»      »     6.                  »  »    310  » 

iöoä 

In  den  nichsten  Nächten  v?ar  es  trflbe,  so  dats  die 
Dauer  der  ganzen  Erscheinung  nicht  bestimmt  trerdkn 
konnte. 

1838  NoTbr.  12  bis  13  beobachtete  Custodis  inlKte- 
seldorf  von  7  Uhr  Ab.  bis  4^  Uhr  Morg.  nur  12  Stera* 
schnuppen;  aber  er  sab  auch  von  seinem  Beobachtongs- 
platze  aus  nur  die  Sternbilder  der  Zwillinge,  des  Krebsea 
und  des  Löwen.  Von  anderen  Personen  wurden  in  DOa- 
seldorf  an  demselben  Abende  sehr  viel  Sternschnuppen  be- 
merkt, aber  nach  Norden '  X  — 

Oberlehrer  Gerhardt  beobachtete  in  JByMn  tob  7 
Uhr  Ab.  bis  3  Uhr  Aiorg.  60  Sternschnoppen.  Das  Maxi- 
mum trat  nach  Mitternacht  ein*).  -«• 

Auf  dem  Wege  tod  London  nach  RiekDond  sah  em 
Herr  Carr  Woods,  naobdem  er  von  9  Uhr  AK  bis  3|  Ulir 
Morgens  vergebens  auf  einen  häufigen  StemschnoppenMl 
gewartet  hatte,  pUHlieh  von  3^  35"  an  von  OlN.O.  za 
N.  einen  ungeheuren  Schwann  von  Stamadinuppen  sich 
einander  jagen;  sie  erleuchteten  den  ganien  Himmel;  ihre 
Zahl  konnte  nicht  bestimmt  werden.  Um  3^  40**  erreicblte 
die  EFscheinung  ihr  Maiitfum  und  httrte  nm  3^  bb^  ^% 
auf.  Wahrmid  dieser  20  Minuten  seyen  wewgstens  40A 
bis  500  Sternschnuppen  erschienen*).  — 

Wartmanp  hat  zu  Oenf  wShrend  5  Stunden  nur  11 
schwache  Sternschnuppen  gesehen,  während  Reynier  zu 

1)  Bensenb.  a.  a.  O.  S.  324. 

2)  Pogf,  Ann.  Bd.  46.  S.  662. 

8)  Tk€  (London)  IVaitf.  1838.  No.  20. 
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PlamehMeM  72,  grö&tendieik  sehr  helle,  zSUte.  In  Parti 
war  es  zu  dieser  Zeit  trübe.  In  lfimbäUe$  hat  ein  Beob- 
achter Nov.  13/14  von  13  bis  13|  zwar  nar  eine  Stern- 
schnuppe gesehen,  aber  eine  ungewökmlicke  H§Uigkmi  der 
Atmasphäre  bemerkt,  ähnlich  einer  Lichterscheiniuig  bei 
einem  Nordlichte  >).  — 

Novbr.  11/12  sah  Lovening  zu  Cambridge  (Maes.)  mit 
8  Bedbacfatem  von  12  Uhr  bis  6  Uhr  Morg*  199  Stem- 
sdmuppen.  Das  Maiimum  trat  von  4  bis  5  Uhr  ein,  in 
weldier  Stunde  allein  53  solcher  Meteore  gesehen  wurden. 

NoTbr.  12  bis  13  beobachtete  derselbe  von  12  bis  5 
Uhr  Morg.  131  Sternschnuppen,  also  in  einer  Stunde  im 
Durchschnitt  26',  das  Maximum  trat  von  1  bis  2  Uhr  ein 
(37  in  der  Stunde). 

Novbr.  13  bis  14  wurden  von  I^  bis  5^  233  Stern- 
schnuppen  gesehen,  also  58  in  einer  Stunde.  —  Der  Rar 
diationspunkt  war  wieder  kn  Löwen.')  — 

1838  Novbr.  9  bis  19  hat  Twining  zu  Middleburg 
(Mar.)  von  15^  bis  18^  70  Sternschnuppen  beobachtet,  von 
denen  40  aus  dem  Löwen  kamen.  Eine  ziemlich  gleiche 
Anzahl  sah  er  Novbr.  10  bia  11  und  11  bis  12. 

Novbr.  13  bis  14  sah  er  von  lO^"  bis  18^  210  Stern- 
schnuppen. 

Fitch  hat  im  Golf  wm  Memko  von  15^  bis  17^  85 
Sternschnuppen  gezfthlt»  deren  Radiationspunkt  2^  sUdöst- 
lidi  von  ^'Leonis  befiind*). 

Olmsted  hat  a«s  eigenen  Beobachtungen  die  Ueber- 
zengung  gewonnen,  dafs  Novbr.  13  md  14  keim  auCser- 
gewöhnliche  Stemschnuppenerscheinung,  der  Zahl  nach,  sich 
gezeigt  habe.  Dagegen  berichtet  Wilh.  Gajlord  zu 
OÜsee  (N.  Y.)^  dab  er  in  der  Nacht  von  Novbr.  19/14  eine 
ungewöhnliche  Menge  Sternschnuppen  gesehen  habe^). 

Auch  in  COMiam  und  (Hkiaa  lenbachtete  Parker  eine 
ungewöhnliche  Anzahl  von  Sternschnuppen^). 


Ae.  d$  Per.  1838.  D«c24. 
SiUiin.  Joura.  nd«  85.  p.  Aft. 
nndem.  p.  368. 
i.  p.  370. 
P.372. 
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Ebenso  ward  auf  der  See  uBter  23®  iS  w.  L.  and 
8®  27'  n.  Br.  am  Morgen  des  14.  Novbr.  eine  grobe  Menge 
Stemschnappen  gesehen,  welche  sSmmtlich  aus  dem  LOwen 
herzukommen  schienen^). 

1839  im  November  veranlagte  Prof.v.  Boguslawskiin 
Breslau  durch  vieleZuschriften  an  mehrerePhysiker Schlesiens 
und  Deutschlands  correspondirende  Beobachtungen  des  Np- 
▼ember-Phinomens  von  1839.  Mit  Breslau  vereinigten  sich 
zu  diesem  Zwecke:  Berlin,  Posen,  6r.  Ologau,  LiegniU^  Bobm^ 
siein,  Oeb,  Kosckeniin,  Neifse,  LeobschM»,  Krakau,  Dresdemj 
Leipzig,  Jena,  Frankfurt  o.  Jf.,  Köln,  Düsseldorf,  Bremern^ 
Aliona  und  Hamburg. 

Hauptsächlich  wurde  nach  dem  Vorschlafe Boguslaws- 
ki's  auf  die  Bahnbestimmung  und  richtige  Einzdchnaog 
in  die  Karten  mehr  gesehen,  als  auf  die  Anzahl  der  Stern- 
schnuppen. 

1839  Nov.  12  wurden  in  Breslau  selbst  von  7)  Ab. 
bis  5|  Morgens  242  Sternschnuppen  gesehen,  also  in  einer 
Stunde  24,2,  die  meisten  von  3  bis  4  Uhr,  53;  da- 
gegen  von  11  bis  12  Uhr  nur  20.  Aofser  in  BresÜMi 
wurde  das  Phlnomeu  an  diesem  Tage  nodi  beobachtet: 
zu  Aachen  von  Hm.  Oberl.  H eis  v.  7^  28'  bis  12^  6": 
119  Sternschnuppen; 

»  Berlin  von  Hm.  Prof.  Erman  v.  10^  3*  bis  13^  59: 
40  Sternschnuppen ; 

m  Coin  von  Hrn.  Dr.  Gar  the  v.  7^  13""  bis  13''  29-: 
71  Sternschnuppen; 

"  Frankfurt  a.  M.  ^vön  Mitgliedern  des  Ph jmk.  Vereins  von 
10^  22-  bis  12^  49-:  28  (15)  Stern- 
schnuppen; 

•  Habelschwerdt  von  Hrn.  Rector  Marschner  10^  VT 

bis  11^  15-:  5  Stenischnuppen; 
»  Hamburg  von  Hrn.  Dr.  Rflmker  6*"  7-  bis  10^  48-: 
10  Stemsdinuppen; 

•  Leipzig  von  Hm  Dr.  Brandes  10^  31-  bis  12^  33" 

7  Sternschnuppen; 

1)  Sillin.  Joam.  Bd.  35.  p.  372. 
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m  Lad*    tod  Hrn.  Dr.  Schorr  Itf"  2-   bis  12^  20-: 

9  StemschnuppeD; 
•  Neifse  von  Hin.  Cand.  Vogel  10^  3"  bis  13^  37-: 

22  Stemschnappeii; 
»  Posm  ▼OQ  Hm.  Dr.  Nepilli  6i>  bis  18^: 

209  Sternschnuppen. 

1839  NoYbr.  13  wurden  zu  Breilau  von  20  Beobach« 
tern  von  6^  48-  54'  bis  18^  19-  28*:  318  Sternschnuppen 
(also  37)63  io  einer  Stunde)  gesehen.  Das  Maximum  trat 
xwischen  12  und  13  Uhr  ein  (59  in  einer  Stunde).  In 
Poteii  beobachtete  Dr.  Nepilli  von  6  bis  18  Uhr  allein 
209  Sternschnuppen.  Der  eifrige  Beobachte  Dr.  Schorr 
sah  an  diesem  Abende  zwischen  9  und  12  Uhr  nur  eine 
Sternschnuppe.  Ueberhaupt  sind  an  sehr  Yielen  anderen 
Orten  ▼erhältnifim&fsig  sehr  wenig  Sternschnuppen  gesehen 
worden;  so  u.  A.  von  Bessel  in  Kömigiberg^);  ebenso  io  Pa- 
ris» Brüssel  und  Gent 

In  Ammriia  ist  keine  aubergewöhnlicbe  Stemschnuppen- 
ersdieinnng  wahrgenommen  worden,  wie  Denison  Olmsted 
berichtet^). 

1840  November  10  sah  Wart  mann  zu  Omf  von  9^ 
15-  bis  16^  222  Sternschnuppen  auf  der  einen  EUlfte  des 
Himmels.') 

1840,  Novbr.  13.,  sah  Herrick  in  Nordamerika  wahrend 
einer  kurzen  Aufheiterungnur  10  Sternschnuppen;  ebenso  war- 
tete Bache,  im  Verein  mit  Walker,  Cresson,  Frazer 
Kendali  u.  A.  m.  Novbr.  12,  13  und  14  vergebens  auf 
einen  aofsei^^wöhnlichen  Stemschnuppenfall;  ebenso  auch 
Olmsted^X  Auch  Dr.  Parker  hat  auf  dem  Meere 
zwischen  China  und  Amerika  in  der  Zeit  von  Novbr.  12 
bis  14  bei  sonst  gflustigem  Himmel  keine  Stenischnuppe 
gesehen  *). 

1)  A<tr.  Nachr.  Bd.  XVU.  S.  45. 

2)  Sill.  Jouro.  Bd.  40.  p.  202,  u.  Bd.  38,  p.  377. 

3)  I/Iiui.  No.  SM. 

4)  Sillim.  Joan.  Bd«  40.  p.  203. 

5)  »»idem  n.  Vlnü.  No.  422. 
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Anderwärts  ist  ebenfalb  keine  bemerkenswerthe  Ersckei- 
nung  von  zahlreichen  StemsehBoppen  beobachtet  worden« 
Der  belle  Mondschein  war  der  i^cBtbarkeil  derselben  sdir 
binderlich. 

1841  Novbr.  II  bis  13  haben  CoUa  in  FarmOy  YTart- 
mann  in  Oenf^  Laugier  and  Boavard  in  Paris  keinai 
aufsergewöhnlichen  St^ruschiujppenfall  beobachtet').  Ebenso 
sah  Qaetelet  in  Brüisel  kein  besonderes  PhSnometi')« 

Dagef^en  sah  nach  einer  Miltbeiliuig  von  Sir  John 
Herschei  Lefroj  auf  dem  magnet.  Observatorium  aa 
Longwood  auf  St  Helena  Novbr.  12  von  8^  bis  16^  40* 
102  Sternschnuppen^).  Das  Maximum  traf  zwischen  3  u. 
4  Uhr  Morgens  ein  (29  in  einer  Stunde). 

Novbr^  12  beobachtete  Lau  din,  Ing^ev  in  ften 
Kohlengruben  von  Ribade -Sella  in  Asturien  in  kcvM* 
Zeit  sehr  viele  und  gltaiende  Sternschnuppen  (M  in  eiiier 
Stunde)'). 

Novbr.  12.  In  England  sah  Henry  Lawson  zu  He- 
reford von  7^  Ab.  bis  ^^  Morg.  79  Sterasehnuppen^). 

Novbr.  12.  In  Aachen  beobachtete  Heis  mit  seineB 
Schftlem  wUhrend  einer  kfirzeren  Aufheiterung  des  ffimmeb 
von  9\  Uhr  bis  lOf  Uhr  nur  11  Sternschnuppen,  Novbr.  13 
von  5^  56"  bis  IG'*  Ab.,  24' Sternschnuppen.  *) 

1841  Novbr.  13  bis  14.  In  Bi^eslau  wurden  von  10^ 
30"  bis  12^  40"  von  9  Beobaehlera  88  StemsebmippeB 
gesehen,  und  von  15^  54"  bis  17^  59*  von  6  Beobaebteni 
92.  Die  meisten  waren  ziemlich  hell  and  ihr  HanpHum- 
melplatz  war  die  bekannte  Gegend  im  Perseus.  Es  kommoi 
also  durehsclmittlich  auf  l  €sunde  45  Sternschnuppen. 

An  anderen  Orten  Schlesiens  wurden  theils  des  ungfin- 
stigen  Wetters   wegen,   t^ils    ans    localen  Gründen  nur 

1)  Ae.  de  Peru.  1841,  Nov.  29. 

2)  Ac.  ie  Brux.  1841.  D«c.  4. 

3)  Ibidem  1842,  llbi  9. 

4)  L'lnttü.  No.  428. 

5)  ibidem. 

6)  Heii:   Period.  Sterotchn.  S.  29. 
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wenig  Slernschnuppeu  in  den  Nächten  des  12.  und  13. 
Norhr.  beobachtet. 

1842  Novemb;  11/12  haben  CoIIa  zu  Parma,  Passe- 
rini zu  Gua9iaUa^  Mayer  in  Mailand  and  Foumei  in  Lyon 
eine  grofse  Menge  Sternschnuppen  gesehen,  besonders  im 
Orion   und  Stier.     Ebenso   hat   Marcel   de  Serres   in 

.MatUpelKer  No?br.  7.  8.  9.  10  und  11.  anf  die  Sternschnup- 
pen geachtet  und  gefunden,  dafe  sie  in  der  Nacht  Tom  10. 
zum  IL  Novbr.  am  zahlreichsten  gewesen  seyen  (25  in  ei- 
mer  Stunde  am  dritten  Theile  des  Himmels).  Zu  Parts  hat 
Gaudin  eine  ungewöhnliche  Menge  Sternschnuppen  ge- 
sehen^). 

Novbr.  14  bat  Herriek  in  New-Haven  v.  3^  bis  4^ 
Morg.  45  Stemschnnppen  gesehen  (alle  in  westlicher  Ridi- 
tung);  aus  Aooftesler  wurde  vom  Novbr.  15  gemeldet,  dafs 
in  der  karten  Zeit  zwischen  Monduntergang  und  Sonnen- 
aufgang (nicht  ganz  eine  Stande)  150  bis  200  Sternschnup- 
pen gesehen  worden  seyen;  oft  erschienen  6  bis  7  auf  ein 
Mal*}. 

Dagegen ' berichtet  Quetelet,  da&  er  in  der  Nacht 
von  Novemb.  11  bis  12  noch  weniger  Sternschnuppen  be- 
merkt babe,  als  in  einer  gewöhnlichen  Nacht. 

1843  ergeben  während  der  November-Periode  fast  alle 
Beriohley  wo  sonst  auf  sie  besondere  geachtet  wurde,  trübe 
WtttmroDg,  welche  )ede  Beobachtung  vereitelte.  In  Nord- 
amerika wurden  Beobachtungen  angestellt,  aber  sowohl 
Bache,  als  Espj,  fanden  ihre  Anzahl  von  12  bis  14  weit 
unter  dem  gewöhnlichen  Mittel  einer  heiteren  Nacht'). 

1844  sind  mir  auch  blos  negative  Bericbte  des  Novem- 
ber-Phänomens  zu  Gesicht  gekommen;  jedenfalls  scheint 
koine  aofrergewOhnüche  Erscheinung  Statt  gefunden  zu  ha- 
ben. Co  11  a  in  Parma  hat  von  Novbr.  11  bis  14  nur  la- 
berst wenig  Sternschnuppen  gesehen;  damelbe  ist  der  Fall 
in  Genf,  Mailand^  Piacenza  und  Gnastalla.*) 

1 )  L'Imti.  No.  468,  47»,  477. 

2)  nnU.  No.  571. 
8)  Ibidem. 

4)  Jb'Aif«  No.  678. 
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Barlu  schreibt  aus  Valparaiso,  dafs  er  seit  2  Jahren 
dort  von  Novbr.  11  bis  15  auf  die  Sternschnuppen  geadi- 
tet,  aber  keine  bemerkenswerthe  Erscheinung  wahrgenom- 
men habe.    (Inst.  No.  598). 

1845.  Im  November  ist  ebenfalls  das  Phfinomen  aus- 
geblieben, wie  die  Berichte  melden. 

1846  Novbr.  12  bis  13  sind  zu  Wien  239  Stemschnap- 
peu  gesehen  worden  und  Mayer  in  Mailand  zählte  Novb. 
13  von  7^  11"  bis  7^  53",  wo  es  sich  wieder  eintrfibte, 
27^  also  wieder  ein  ziemlich  bedeutendes  Vorwalten  des 
November- Phänomens  in  diesem  Jahre'). 

In  Aachen  wurden  Novbr.  12  von  6^  14"  bis  11^  58" 
113  Sternschnuppen  (also  stündlich  20)  gesehen,  von  de- 
nen die  meisten  aus  dem  Perseus  zu  kommen  sdueneo, 
und  demnächst  aus  dem  grofsen  Löwen.  Novbr.  13  vrar- 
den  ebenda  von  6^*  22"  bis  13^  191  Sternschnuppen  (stünd- 
lich also  29)  beobachtet.  Das  Maximum  der  ErFchelnuDg 
trat  schon  vor  Mitternacht  (11  bis  12  Uhr)  ein,  nämUch 
37*  in  einer  Stunde.  Die  vorwaltende  Richtung  ging  von 
dem  Punkt  P  im  Perseus  aus'). 

Novbr.  8.  9.  12.  13.  14.  15.  hat  CoUa  in  Parma 
Sternschnuppen  in  grofser  Anzahl  gesehen,  und  zwar  vor- 
haschend  in  der  Richtung  von  N.O.  bis  S.W.*). 

Novbr.  10  bis  12  sah  Miller  in  Whitehaven  ungewöhn- 
lich viel  Sternschnuppen  ^ ).  In  Nordamerika  blidb  das 
November-Phänomen  aus  ^). 

1847  Novbr.  12/13  vmrden  in  Aachen  bei  zum  Theil 
bewölktem  Himmel  50  Stemsdinuppen  beobachtet  *). 

1847  Novbr.  12/13  hat  Lowell  zu  Noiimghfmi  unge- 
wöhnlich viel  Sternschnuppen  gesehen^). 

1847  Növbr.  13  beobachtete  Dr.  Forster  in  Brügge 

1)  L'inüii.  No.  683. 

2)  Hei«,  «.  «.  0.,  p.  29. 

3)  lUp.  of  tk€  BrÜ.  Au.  f.  1849. 

4)  Mdem,  /.  1860. 

5)  I/Ina.  No.  710. 

6)  Heia,  «.  a.  O   S.  29. 

7)  Afp.  0/  ih$  Brii.  Am$.  /.  1848. 
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während  einer  kurzen  Auflieiterang  von  10^  bis  13^  58" 
mehrere  Hunderte  von  kleinen,  weiften  Meteoren;  sie  hat- 
ten meist  Schweife  hinter  sich  und  bewegten  sich  in  der 
Richtang  nach  N.N.W.^) 

Zu  Benares  in  Indien  sind  nach  einem  Briefe  an  Arago 
in  der  Nacht  von  Novbn  12/13  sehr  viel  Sternschnuppen 
gesehen  worden'). 

1848  NoTbr.  13/14  hat  CouWier-Gravier  zn  Paris 
in  2|  Standen  (aUerdings  bei  Mondschein  und  Schleierge- 
wölk) nur  10  Sternschnuppen  gesehen,  also  eine  sehr  ge- 
ringe Anzahl  für  eine  aufsergewöhnliche  Erscheinung' ). 

1848  Noybr.  13/14;  Forster  in  Brügge  hat  in  dersel- 
ben Zeit  eine  grolse  Menge  kleiner  Sternschnuppen  gese- 
hen, im  Allgemeinen  in  der  Richtung  nach  N.N.W.^). 

1849,  November  12,  wurden  iu  Breslau  von  mir  und 
11  anderen  Beobachtern  von  10}  Ubr  bis  12|  Uhr  88 
Sternschnuppen  (darunter  eine  Feuerkugel)  und  Novbr.  13 
in  derselben  Zeit  29  beobachtet.  (In  den  Jahren  1840  bis 
1849  konnte  das  November-Phänomen  in  Breslau  trüben 
Wetters  wegen  nicht  beobachtet  werden.) 

Novbr.  12  hat  Colla  in  Parma  in  6  Stunden  35  Stern- 
schnappen  gezählt;  sie  waren  meist  sehr  klein  und  ka- 
men von  verschiedenen  Ausgangspunkten  her.  Auch  ward 
November  13  in  Italien  eine  grolse  Feuerkugel  gesehen, 
welche  bei  Tunis  niederfiel'). 

Novbr.  14  beoachtete  Birt  in  England  nur  äuTserst 
wenig  Sternschnuppen.  Dagegen  meldet  die  Bombay  Times 
V.  1849  Novbr.  17,  dafs  in  den  Nächten  von  Novbr.  7.  8. 
9.  in  Indien  auCsergewöhnlich  viel  Sternschnuppen  bemerkt 
worden  sejen*). 

(Schlau  fo]«t.) 

1)  A«ir.  Soe.  Not  IX.  p.  37. 

2)  C  R.  t.  XXYL  p.  2». 

3)  G.  R.  t.  XXVIL  No.  20. 

4)  R.  Soc.  1848.  Dec.  8. 
&)  L'Ina.  No.  869. 

<)  Üfp.  0/  th$  BrU.  Am.  /  1860. 
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IX.    Einige  Beobachtungen  an  Glm$thränemf 
van  E.  Mensch. 


JLlie  mir  zu  Gesicht  gekommenen  GlasthrSnen  enthielten 
fast  durchaus  gröfsere  oder  kleinere  Hohlr&nme.  Dafs  die- 
selben der  Hauptsache  nach  als  Vacua  anzusehen  siod,  da- 
von überzeugte  ich  mich  folgendermafsen:  von  einer  Glas- 
thräne,  an  welcher  der- Hohlraum  ziemlich  nahe  dem  Sube- 
ren  Umfang  lag,  wurde  zuerst  mit  einer  Smirgelfeile 
(Smirgel  mit  Schellak)  die  oberste  Haut  weggenommen, 
dann  mit  einem  glasharten,  dreikantig  zugespitzten  Stahl- 
bohrer  unter  Oel  die  äufsere  HQlle  durchbrochen;  im  Augen- 
blick des  Durchbruchs  füllte  sich  der  Hohlraum  mit  Oel 
bis  auf  ein  winziges  Blttschen,  das  wohl  eben  so  gut  von 
der  im  Oel  absorbirten  Luft  herrühren  könnte,  als  Ton 
einem  gasigen  Inhalt. 

Merkwürdig  war  mir  von  jeher  die  grotse  Gewalt,  die 
man  anwenden  mufs,  um  das  Schwänzchen  abzobrechoi; 
überschreitet  dessen  kleinste  Dicke  2  bis  3  ""  und  ist  über- 
dies die  Glasthräoe  nicht  sehr  lang,  so  ist  sie  nicht  in  ge- 
wöhnlicher Weise  zerstörbar.  Ich  habe  einige  Versudie 
angestellt  zur  Bestimmung  der  gröCsten  l^annung  im  Mo* 
ment  des  Bruchs.  In  eine  ovale  Messinghülse  wurden  kleine 
Löcher  gebohrt,  durch  die  das  Schwänzchen  eingeführt 
wurde;  die  birnförmige  Partie  ragte  noch  in  genügender 
Länge  hervor  und  die  in  der  Hülse  befindliche  Partie 
wurde  durch  eingegossenen  Gyps  fixirt..  Zwei  an  der 
Birne  befestigte  gewachste  Fäden  bestimmten  einen  scbma- 
len  Raum  zur  Anbringung  eines  Hakens  mit  Schale,  in 
welche  Schrote  in  feinem  Strahle  aus  kleiner  Höhe  herab- 
fielen. Vorher  aber  wurden  noch  gemessen:  der  horizon- 
tale Abstand  l  des  Hakens  von  der  Hülse,  die  Axen 
a  und  b  des  meist  eliptischen  Querschnitts  in  der  Nähe 
der  Hülse,  wobei  a  horizontal  gedacht  ist;  der  Versodi 
lieferte  die  Belastung  P  für  den  Moment  des  Bruchs.    Be- 
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zeichnet  man  nodi  mit  R  die  gröfste  Spannang  io  den 
äafgersteii  Theileo  des  Qaerachnitts  fGr  dräselben  Moment, 
80  hat  man  nach  einem  bekannten  Satz  der  Festigkeits- 
lehre 

Die  nadifolgende  Tabelle  enthalt  die  Resultate  von  drei 
Versvchen,  wobei  R  in  Kilogrammen  per  Quadratmillimeter 
gegeben  ist. 


« 

» 

/ 

P 

R 

■ai 

Ul 

1 

,3,20 

3,40 

24 

14 

92,5 

2 

3,70 

4,30 

38 

9,8 

55,4 

3 

3,19 

3,40 

26,2 

7.8 

56.4 

Die  so  gefundenen  Werthe  von  R  sind  wohl  ziemlich 
unsicher,  aber  tob  einer  G^-öfse,  wie  man  sie  in  den  Ta- 
bellen über  die  Festigkeit  der  Metalle  nur  bei  Stahl  und 
Eisen  findet 

Glasgefäfse  mit  Wasser  gefüllt,  in  weiches  der  birn- 
förmige  Theil  einer  Olasthrlüie  beim  Abbrechen  faineinge- 
halten  wird,  werden  bekanutlich  sehr  hiofig  zertrümmert, 
sogar  bei  ziemlicher  Wanddicke  des  GefSfses.  Interessanter 
ist  aber  vielleicht  der  folgende  Versuch:  eine  Glasthräne 
wird  mittelst  eines  seitlichen  Stativs  in  der  Mitte  eines 
kleinen  Opodeldokglases  freischwebend  gehalten  und  ge- 
schmolzenes Colophonium  in  das  Glas  gegossen.  Bricht 
man  nun,  nachdem  das  Harz  vollkommen  erstarrt  und  ab- 
gektihlt  ist,  das  hervorragende  Schwänzchen  ab,  so  zerfährt 
das  Glas  mit  Heftigkeit:  die  mit  der  Birne  in  Berührung 
gewesenen  Harzfragmente  zeigen  eine  tiefgehende  Durch- 
splitterung,  aber,  was  die  Hauptsache  ist,  die  Glasthräne 
selber  bildet  ein,  wenn  auch  loses  Continuum,  das  sich  wie 
ein  Kern  ans  der  geborstenen  Harzschale  abgelöst  hat.  Die 
Oberfläche  der  natürlich  undurchsichtig  gewordenen  Birne 
zeigt  einen  eigenthümlichen  Schiller.  Zerbröckelt  man  den 
Kern,  so  erhält  man  leicht  einen  Körper,  der  aus  einer 
unteren  Halbkugel  (von  der  Birne  herrührend)  und  einem 
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aafgesetzten  Kegel  besteht,  an  gewisse  Fonuen  des  Hageb 
erinnernd.  Parallel  den  Berührungsebenen  des  Kegeb 
scheint  eine  ziemlich  regebnttfsige  Absonderung  in  dem 
Kerne  zn  bestehen,  und  weil  die  AbsondernngsflSchen  an 
gewissen  Stellen  ziemlich  kleine  Winkel  mit  dir  Ober- 
fläche machen,  so  erklärt  sich  hieraus  der  oben  erwähnte 
Schiller.    (S.  diese  Annalen,  Band  CXVI.  S.  392.) 

Ich  beschränke  mich  auf  die  Mittheilung  der  obigen 
Thatsachen.  Eine  vollkommen  befiriedigende  Erklärung  der 
Ursachen  der  Härte  und  Sprödigkeit  des  gehärteten  Glases 
und  Stahls,  sowie  der  Wirkung  des  Kfihlens  und  An- 
lassens besitzen  wir  meines  Wissens  noch  nicht;  in  Betreff 
des  Glases  enthält  allerdings  die  chemische  Technologie 
Ton  F.  K  na  p  p ,  Bd.  L  S.  386,  sachkundige  Bemerkungen.  Ob 
die  Explosivkraft  der  platzenden  Glasthränen  eine  direkte 
Wurkung  der  von  der  plötzlichen  Abkühlung  heirfibreoden 
Spannongen  ist,  oder  ob  die  durch  eine  ErschQtterungs- 
welle  gelockerten  Glaspartikeln,  unter  der  Wirkung  der 
Attractivkräfte,  als  elastische  Körper  zusammentreffen  und 
sofort  wieder  auseinanderfahren:  das  ist  eine  weitere  Frage, 
deren  EIntscbeidung  aber  wiederum  mit  einer  klaren  Ein- 
sieht  in  den  Zustand  des  gehärteten  Glases  zusammenhängt. 
Vielleicht  finden  sich  competentere  Physiker  durch  meine 
Mittheilung  veranlafst,  dem  Gegenstande  ihre  Aufmeriisam- 
keit  zuzuwenden. 

Tübingen,  den  4.  Februar  1867. 


Gedruckt  b«i  A.  W.  Schade  b  fierllni  StaÜBclmibentr.  i1. 
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1867.  ANNALEN  JTo.  4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIK 

BAND  CXXX. 


I.    Reflexion  tund  Brechung  des,  lAehts  an  sphä» 

Tischen   Flächen   unter   Voraussetzung   endlicher 

EümfaUswinkelf  von  E.  Reus  eh. 


Uas  Problem  der  Reflexion  und  Brechung  des  Lich^  an 
beliebigen  Flachen  ist  bekantlich  zuerst  yon  Malus ^)  in 
seiner  ganzen  Allgemeinheit  gelöst  worden.  Seither  haben 
sich  der  Reihe  nach  mehrere  Mathematiker  ersten  Rangs 
eingehend  mit  demselben  Probleme  beschäftigt,  aber  trotz- 
dem ist  von  den  Resultaten  dieser  Untersuchungen  nur 
SuCserst  Weniges  in  die  Lehrbücher  der  Physik  Qbergegan- 
gen.  Nun  liegt  es  zwar  in  der  Natur  der  Sache,  daCs  die 
elementare  Physik  jene  Resultate  nicht  in  ihrer  vollen  All« 
gemeinbeit  zur  Anschauung  bringen  kann,  aber  andrerseits 
scheint  der  Zeitpunkt  gekommen,  wo  man  auch  von  einer 
elementaren  geometrischen  Optik  in  dieser  Beziehung  mehr 
verlangen  mufs,  als  bisher.  Ich  denke  an  den  Astigmatis- 
mus, an  die  Objective  des  Mikroskops,  des  Photograpbeo, 
an  die  Linsensysteme  des  Polarisationsinstruments  von 
NOrremberg,  femer  an  die  Verfolgung  eines  elementaren 
Slrahlenbfischels  durch  ein  Planglas,  einen  belegten  Glas- 
spiegel,  ein  Prisma;  auf  alle  hier  sich  darbietenden  Fragen 
tafst  sich  keine  präcise  Antwort  geben,  so  lange  man  bei 
der  AnnalMne  unendlich  kleiner  Einfallswinkel  stehen  bleibt. 
Beschränkt  man  sich  auf  sphärische  Flächen  und  auf  ceii* 
trisch  einfallende  Lichtbttschel  d.  h.  solche,  die  von  einem 
Punkte  ausfahren  oder  gegen  einen  Punkt  convergiren,  so 
erhält  man  auch  für  endliche  Einfallswinkel  ziemlich  ein* 
fache  anschauliche  Sätze,  von  denen  ich  glaube,  dafs  sie 

1)  Jaurnsi  is  V4coU  polytickmque  Tome  YII.  1808. 

PostendorfTi  Ann.  Bd.  CXXX.  32 
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Eigenthum  der  elementaren  Optik  werden  könnten 
sollten.  Diese  Sätze  habe  ich  in  einem  UniTerdtStspro- 
gramm  von  1857  synthetisch  abgeleitet  and  werde  mir  im 
Folgenden  erlauben,  dieselben  in  möglichster  Kürze  mitxu- 
theilen. 

1.    Ueber  die  tetaSdrlaobe  ModIfioaÜOD  eioe«  ooAtriaebea  LiehtMMdMis 
durch  nefleiioD  oder  Brechung  an  einem  Bpäriscbea  BleAcale. 

Unter  Voraassetzung  unendlich  kleiner  Einfallswinkd 
ISfst  sich  zeigen  y  dafs  centrisch  einfallende  Strahlen  nach 
Reflexion  oder  Brechung  an  einer  Kugel  sich  wieder  in 
einem  Punkte  kreuzen  d.  h.  centrisch  bleiben.  Bilden  aber 
centrische  Strahlen  endliche  Winkel  mit  den  Normalen  des 
Kugelelements,  so  findet  diese  einfache  Beziehung  nicht 
mehr  statt;  man  kann  sich  aber  durch  elementare  Betrach- 
tungen eine  Vorstellung  verschaffen  Ton  der  eigenthfimlichen 
Modification  y  welche  der  Lichtbüsdiel  erfahrt.  In  Fig.  1 
Taf.  YIII  sej  C  der  Mittelpunkt  der  reflectirenden  oder 
brechenden  Kugel,  L  sey  der  leuchtende  Punkt  oder  all- 
gemeiner das  Strahlencentrum,  das  betrachtete  Kugelelement 
liege  bei  Jlf  ^).  Zur  nftheren  Bestimmung  des  Elements  be- 
trachten wir  die  Kugel  als  Rotationsfläche  um  CL  als 
Axe  und  denken  uns  dasselbe  einmal  enthalten  zwischen 
zwei  unendlich  nahen  durch  m  und  wi  gehenden  Parallel-, 
kreisen  amd^  bm'b\  dann  zwischen  zwei  unendlich  wenig 
gegen  einander  geneigten  Meridianen  an 6,  i/n'b'.  Die 
Ebene  des  Papiers  entspreche  der  mittleren  Meridianebene; 
in  ihr  liegt  der  mittlere  einfallende  Strahl  LH  und  der 
ihm  nach  einer  ersten  Reflexion  oder  Brechung  ent- 
sprechende Strahl  MR.  Nun  können  wir  die  von  L  aof 
das  Element  fallenden  Strahlen  auffassen  entweder  als  die 
Gesammtheit  der  kegelförmigen  Strahlenfftcher,  welche  auf 
alle  Parallelkreise  von  ati  bis  66'  auffallen,  oder  als  die 
Gesammtheit  der  ebenen  und  einander  gleichen  Strahlen- 
fkdier,  welche  auf  allen  Meridianen  von  ab  bis  tfb'  endi^ 

I)  In  der  Pigar   ist  nur  die  Brechang   in'i  Aoge  gcfaOit.     Dts  Element 
bei  M  ist  der  Anschanlichkeit  wegen  fibermllsig  grofs  geteichDet. 
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gen.  Im  ersten  Falle  entspricht  jedem  kegelförmigen  FScher 
ein  Brennpunkt  auf  der  Axe  LC  and  es  liegen  daher  alle 
diese  Brennpunkte,  sammt  dem  Brennpunkte  P  für  die 
SiraUen  des  mittleren  Parallele,  auf  der  durch  die  ftuCser- 
8len  Strahlen  mp  und  wlp'  bestimmten  unendlich  kurzen 
Brennlinie  pp\  Diese  ttulsersten  Strahlen  kreuzen  sich 
aber  im  Allgemeinen  in  einem  anderen  Punkte  Q  von  MR, 
and  ee  ist  Q  der  Brennpunkt  für  die  Strahlen  des  mittle- 
ren  Meridians.  Die  Brennpunkte  der  Strahlenf&cher  aller 
übrigen  Meridiane  liegen  auf  einem  unendlich  kleinen 
Kreisbogen  qq\  der  mit  seiner  Mitte  Q  senkrecht  zur  mitt- 
leren Einfallsebene  steht  und  dessen  Winkelgröfse  durch 
den  Fischenwinkel  der  äufsersten  Meridiane  gemessen 
wird.  Hiernach  ist  die  duisere  Umgrenzung  des  Strahlen- 
bQschek  zwischen  P  und  Q,  oder  genauer  zwischen  den 
unendlich  kleinen  Brennlinien  pp*  und  q^ ,  die  eines  Te- 
traäders  pp'qq',  in  welchem  die  Kanten  pq,  pq',  p'q,  p'q' 
Yon  der  Ordnung  der  mittleren  L&nge  PQ,  also  wie  sich 
zeigen  wird,  im  Allgemeinen  endlich  sind,  und  wo  die 
Brennlinien  pp'  und  q^  ein  Paar  rechtwinklicher  Gegen- 
kanten bilden. 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs  die  tetraädrische  Ge- 
Stauung  des  Strahlenbflscbels  nicht  etwa  durch  die  von 
uns  gewählte  regehmäCBlge  Form  des  Elements  bedingt  ist; 
denn  denkt  man  sich  ein  kreisförmiges  oder  elliptisches 
Element  durch  die  Parallelkreise  aaty  bV  und  die  Meridiane 
ai,  elV  umschrieben,  so  finden  die  obigen  Betrachtungen 
ihre  Anwendung  in  derselben  Weise,  und  der  einzige  Un- 
terschied ist  der,  dafs  durch  die  dem  Umfang  des  Elements 
niheren  Meridiane  und  Parallelkreise  weniger  Strahlen  ge- 
hen, als  durch  die  mittleren« 

Sind  die  Punkte  P  und  Q  bestimmt  (und  das  wird  die 
Hauptaufgabe  des  folgenden  Paragraphen  seyn),  ist  femer 
die  Form  des  Elements  gegeben,  so  erhält  man  das  Te- 
traeder als  enthalten  zwischen  zwei  den  Umfang  des  Ele- 
ments berOhrenden  Paaren   von  Ebenen,  von  denen  das 

32* 
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erste    Paar   durch   die   Axe  LCP  geht    und    das   zweite 
seokrecht  zum  mittleren  Meridian  steht  und  durch  Q  %fSkL 

2.    naiteata. 

Um  im  Folgenden  Wiederholungen  zu  Termeiden,  mag 
ein  leicht  zu  beweisender  auch  sonst  angewandter  geome- 
trischer Satz  hier  eingeschaltet  werden. 

Gebt  die  Verbindungs-  oder  Standiinie  zweier  Panfcte, 
von  denen  der  eine  A  (Fig.  2  Taf.  VIII)  immer  auf  xa/,  der 
andere  B  auf  yy'  liegt,  allezeit  durch  einen  in  der  Elbene 
xOy  gelegenen  Fixpunkt  Fy  dessen  Coordinaten  Oassiiy 
OB  =  b  sind,  so  besteht  zwischen  den  Segmenten  OA^x 
und  OBssy  die  Relation 

*  y 
Und  umgekehrt:  besteht  diese  Rdation  zwischen  den 
Segmenten  OA  und  OB  einer  beweglichen  Greraden  AB, 
so  geht  dieselbe  immer  durch  einen  Fizpunkt  F,  desaa 
Coordinaten  die  Gröfsen  a  und  6  sind.  —  Bei  den  Gröfsen 
^f  a>  Vi  b  kommen  in  bekannter  Weise  sowohl  die  abso- 
luten Längen  als  die  Vorzeichen  in  Betracht 

3.    Reflexion  an  der  Kugel. 

In  Fig.  3  Taf.  YIII  sey  CM  =  2  f  dear  Halbmesser  der  re- 
flectirenden  Kugel,  LMN  =  a  der  fanfallswinkel  fOr  den 
Mittelstrahl  LM.  Dieser  trifft  den  durch  LH  und  Hinge- 
henden Grobkreis  noch  in  einem  Punkte  A^  und  man  er- 
hslt  den  reflectirten  Mittelstrahl,  indem  man  NBs=^NA 
macht  und  MB  zieht. 

Die  mit  L  coD|ugirten  Punkte  P  und  0»  der  erste  filr 
die  Reflexion  am  mittleren  Parallel,  der  zweite  ffir  die  Re- 
flexion am  mittleren  Meridian,  werden  non  gefunden,  indem 
man  L  mit  den  Punkten  C  und  J  verbindet,  wovon  der  erste 
der  Kugelmittelpunkt  ist,  der  zweite  auf  der  Mitte  der  Ge- 
raden liegt,  wjelche  die  Mitten  t  und  t'  der  Sehnen  MA, 
MB  verbindet.  ^  Der  Punkt  J  kann  auch  als  Schwerpunkt 
des  Liniensystems  AMB  bezeichnet  werden.  —  Denkt  man 
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sich  nan  den  Punkt  L  auf  der  Richtung  LM  irgend  wie 
verschoben,  so  ist  hiernach  die  Strecke  PQ  (sie  mag  im 
Ferneren  Tetraäderstrecke  genannt  werden)  die  Projection 
von  CJ  auf  den  reflectirten  Mittelstrahl  für  L  als  Pro- 
jectionscentrum. 

Dafs  C  ein  Fixpunkt  der  Standlinie  LP  ist,  folgt  un- 
mittelbar aus  No.  1.  Zieht  man  durch  C  Parallelen  mit 
MB  und  MÄ,  so  erhalt  man  die  untereinander  gleichen 
Coordinaten  von  C  und  es  ist  eine  davon  Mf^ssf  sec  a. 
Wird  ferner  ML=lj  Mpi=sp  gesetzt,  so  hat  man  nach 
No.  2  die  Relation 


(1) 


6         p       fseea 

Kommt  der  Punkt  L  nach  f,  so  laufen  die  Strahlen, 
nach  der  Reflexion  am  mittleren  Parallelkreis,  mit  MB  pa- 
rallel; Strahlen^  welche  mit  AM  parallel  einfallen,  werden 
am  mittleren  Parallel  gegen  einen  Punkt  ^  auf  MB  gewor- 
fen, der  von  Jf  denselben  Abstand  hat  wie  f.  (die  Figur 
enthält  wegen  Mangels  an  Raum  für  die  Buchstaben  den 
Punkt  /;  nicht) 

Zur  Untersuchung  der  am  mittleren  Meridian  reflectir- 
ten Strahlen  üehe  man  (Fig.  3  Taf.  YIII)  einen  Strahl  Lam, 
der  mit  LM  einen  unendlich  kleinen  Winkel  bildet,  ziehe 
das  Loth  mn  und  mache  nbssna;  der  so  bestimmte  re- 
flectirte  Strahl  mb  triffi  MB  in  einem  Punkte  Q,  dessen 
Abstand  von  JH  mit  g  bezeichnet  werde.  Nun  besteht 
zwischen  den  Bögen  Mm  =  Nn,  Äa,  Bb  die  Relation 

2ilfm  +  iia  — £6  =  0 
welche  für  alle  Lagen  von  L  auf  LM  gilt,  wenn  man  nur 
die  Vorzeichen  der  Bögen  Aa,  Bb  so  bestimmt,  dafs  sie 
gleiche  oder  entgegengesetzte  Vorzeichen  mit  Mm  erhalten, 
)r  nachdem  sie  mit  lfm  auf  gleicher  Seite  oder  auf  entge- 
gengesetzten Seiten  der  Sehnen  MA  und  MB  liegen.  An- 
drerseits lassen  sich  die  Bögen  ila,  Bb  mit  Hülfe  der 
zwei  Paare  unendlich  kleiner  fihnlicher  Dreiecke  LMm^ 
LAa  und  MmQ,  BbQ  als  dem  Bogen  Mm  proportionale 
GröiseD  ausdrücken.    Setzt  man  daher  die  letzteren  Werthe 
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in  die  obige  Relation,  8o  geht  Mm  als  Factor  fort  and  ea 
bleibt 


q        fto$a 

Nach  No.  2  sind  fcosa  die  zwei  gleichen  Coordioaten 
des  Fixpunktes,  und  weil  /cos er  as  Jf  9)  ein  Viertel  der 
Sehne  MA  ist,  so  hat  der  Fixpunkt  J  die  oben  angegebene 
Lage.  Die  Punkte  q>  u.  ifg  (der  letztere  in  der  Figur  feh- 
lend) haben  fQr  die  Reflexion  am  mittleren  Meridian  die- 
selbe Bedeutubg,  wie  die  Punkte  ffi  ffir  die  Reflexion  am 
mittleren  Parallel. 

In  der  Figur  ist  die  Reflexion  an  der  hohlen  Seite  des 
Spiegels  in's  Auge  gefalst;  es  ist  aber  einleuchtend,  dais 
der  Convexspiegel  keine  besondere  Untersuchung  erfor- 
dert, denn  man  kann  z.  B.  den  Punkt  L  auch  ansehen  als 
Gonvergenzpunkt  eines  auf  die  CouTexität  bei  M  anffiiUen- 
den  Büschels,  und  dann  bleiben  P  und  Q  die  conjugirten, 
aber  nun  virtuellen  Brennpunkte  von  L. 

Dafis  der  Punkt  Q  der  Katakaustika  des  Punkts  L  an- 
gehört, ist  klar.  —  Endlich  mag  noch  bemerkt  werden» 
dafs  die  Tetraederstrecke,  welche  ffir  verschiedene  Inciden- 
zen  und  Lagen  von  L  alle  möglichen  Werthe  annehmen 
kann,  nur  für  normale  Incidenz  verschwindet  und  dafs  in 
diesem  Falle  die  Relationen  (1)  und  (2)  in  der  bekannten 
Gleichung 


zusammentreffen. 


1+1=1 


4.    BerechnuBg  an  einer  ebraen  FJ&ohe. 

Es  sej  Ot  (Fig.  4)  die  ebene  Gränze  zweier  versdiie- 
dener  Medien  I  und  II,  das  Licht  gehe  von  1  nach  II  und 
divergire  von  L  in  I.  Die  Richtung,  weldie  der  Mitidi- 
strahl  LM  nach  der  Brechung  einschlügt,  bestimmt  sich  im 
Sinne  der  Wellenlehre  dadurch,  dafs  man  aua  M  swei 
Kreise  zieht,  deren  Halbmesser  Ma^ssa,  Mbsssb  sich  ver- 
halten, wie  die  Geschwindigkeiten  des  Lichts  in  den  Mo« 
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dien  I  and  II;  daCB  man  ferner  in  a,  wo  der  Kreis  vom 
Halbmesfler  a  von  LM  getroffen  wird,  die  Tabgente  ai 
zieht,  und  Ton  dem  in  der  Trennongsebene  liegend»  Punkt 
I  eine  Tangente  16  an  den  Kreis  vom  Halbmesser  b  legt 
und  endlich  if 6  zieht.  Setzt  man  L  LMN^mMia^sa^ 
LbMN sBiMtb^^ß,  so  geben  die  Dreiecke  Uta,  Mib 
die  Relationen: 

MiBinassOf    Mi.sinß^sb, 
woraus  folgt 

(3)         ^^^JL^n, 

^    ^  Muß  b  ^ 

WO  fi  der  Brechongacoefficient  des  Lichts  für  den  Ueber- 
gang  von  I  nach  II  ist  Bei  der  Zeichnung  nimmt  man 
i  3SS 1  beliebig  und  hat  dann,  a  =  n.  Schneller  zum  Ziel 
führt  hierbei  die  aus  (3)  folgende  Relation: 

bsinasasin/?  oder  sin  a  =  11  sin /T, 
wonach  die  Punkte  6'  und  al^  in  welchen  die  Kreise  von 
den  ungleichnamigen  Strahlen  (Kreis  fr  von  Strahl  in  I, 
Kreis  a  von  Strahl  in  II)  getroffen  werden,  einerlei  Ab- 
stand, a' a"  ssst  V  b'\  vom  Einfallsloth  haben*  —  In  einem 
früheren  Aubatz  (diese  Annalen,  Band  CXVII,  S,  241)  habe 
ich  gezeigt,  wie  leicht  mit  Hülfe  dieser  Bemerkung  der 
Gang  des  Lichts  durch  ein  Prisma  verfolgt  und  der  Satz 
von  der  kleinsten  Ablenkung  erwiesen  werden  kann. 

Die  mit  L  conjogirten  Punkte  P  und  Q,  der  erste  fOjr 
die  Brechung  am  mittleren  Parallel,  oder  ffir  die  Brechung 
des  zur  Einfallsebene  senkrechten  Strahlenfichers,  der  zweite 
für  Strahlen  in  der  Einfallsebene,  bestimmen  sich  folgen- 
dermafsen:  P  liegt  mit  L  auf  einer  Parallele  zum  Einfalls- 
loth, oder  die  Standlinie  PL  hat  einen  Fizpunkt  im  Un- 
endlichen auf  NN.  Ebenso  entspricht  der  Standlinie  L  Q 
ein  Fiipnnkt  im  Unendlichen  auf  einer  schiefen  Geraden 
durch  JT,  deren  Richtung  graphisch  dadurch  bestimmt  wird, 
dafs  man  die  Punkte  X  und  ix  verbindet,  wovon  der  erste 
die  Projection  von  6"  auf  LJT,  der  zweite  die  von  a"  auf 
Mb  ist 

Das  P  gegen  L  die  angegebene  Lage  hat,  ist  leicht  zu 
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zeigen:  füllt  man  nämlich  das  Loth  LO  auf  die  Trennungs- 
flSche  and  beschreibt  in  derselben  mit.Olf  einen  Kreis  aus 
Of  so  it^erden  alle  aaf  den  Umfang  des  Kreises  fallenden 
Strahlen  so  gebrochen,  dafs  sie  durch  P  gehen,  folglidi 
audi  die  im  Bereich  des  Elements  liegenden.  Setzt  man 
MLssl,  MPsssp,  so  hat  man  /sina  =  j9sin/9,  woraus  mit 
(3)  folgt 

(4)        p  — ä/. 

Zur  Bestimmung  des  Punktes  Q,  für  welchen  MQ^^q 
sej,  betrachte  man  einen  Strahl  Lm,  der  in  der  Eiofalk- 
ebene  unendlich  nahe  bei  M  einfällt ;  der  Ihm  entsprechende 
gebrochene  Strahl  schneidet  den  gebrochenen  MittelstmU 
eben  in  Q.  Die  Winkel  JMLm,  MQm  sind  alsdann  m- 
sammengehörige  Aenderungen  da  und  dß  des  EinfaUs-  tokl 
Brechungswinkels  und  hangen  daher  durch  die  Gleidiung 
zusammen 

cos  a.datsan  cos  /?.  dß. 

Femer  erhalt  man  für  die  von  Jf  auf  Lm  und  Qm  ge- 
(Mien  Perpendikel  die  Wertbe 

Lda^ssMm^cosa,  q.dß^^Mnk  eosß. 

Eliminirt  man  ans  den  letzten  drei  Gleichungen  Jfm 
dUf  d/9,  so  kommt 

w     «=«£{)•'—•' 

wo 

Die  Gröfse  v  ist  für  eine  gegebene  Incidenz  constant; 
wie  sie  sich  mit  derselben  andert,  mag  aus  der  Tabelle  am 
Schlufs  ersehen  werden,  in  welcher  für  a  als  Argument 
fBr  n  aas  1,5  die  Werthe  Ton  ß  und  v  enthalten  sind. 

Dafs  die  Standlinie  L  Q  der  früher  bestimmten  Geraden 
XfA  parallel  ist,  ergiebt  sich  aus  den  Wertben  für  die 
Strecken  MX  ss  6  cos  'a,  MfA  sss  a  cos  '/?>  woraus,  da 
^can  ist,  folgt 
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Der  Winkel  PLQz=^&,  welchen  die  Standlinie  LO  mit 
dem  Eliufallfiloth  macht,  ist  bestimmt  durch 

rm\       A.          ex         qnnß  —  Ifäna 
(1)       tmg&sm^- ^ ; =- 


qcosß  —  leota        9  cotg/7 —  n  cotga 

Der  Fall,  dafs  das  Licht  gegen  einen  Punkt  im  Me- 
dium II  z.  B.  gfegen  X  convergirt,  bedarf  kaum  einer  be- 
sondern Untersuchung:  man  sieht  leicht,  dafs  die  Punkte  n 
und  fA  den  Punkten  P  und  Q  entsprechen.  —  Geht  das 
Licht  von  II  nach  I,  wobei  es  von  einem  Punkte  L  im 
Medium  11  divergiren  oder  gegen  einen  Punkt  L'  im  Me- 
dium I  conrergiren  kann,  so  haben  die  Punkte  P,  Q  und 
Fy  (y  die  in  Fig.  5  Tenieichnete  Lage.  Für  gleiche  Werthe 
▼on  ß  in  Figur  4  u.  5  hat  die  Standlinie  L  Q  dieselbe  Rich- 
tung. Man  merke  hierbei,  dafs,  wahrend  für  den  lieber- 
gang  des  Lichts  voä  I  nach  II  die  Gerade  LPy  um  in  die 
Richtung  von  LQ  zu  kommen,  sich  vom  Einfallsloth  hin- 
weg dreht,  das  Gegentheil  stattfindet  für  den  Uebergang 
des  Lichts  von  II  nach  I. 

5«    EreohuDg  an  eiaer  Kttgalllftohe. 

Die  Trennnngsfläehe  der  Medien  I  und  II  aey  eine 
Kugel  vom  Halbmesser  CJKsar,  (Fig.  6);  der  leuchtende 
Punkt  L  liege  in  I,  der  Kugelmittelpunkt  in  II;  LMA  aey 
der  einfallende  Mittelstrahl,  MBP  der  gebrochene.  Die 
Winkel  NMA  =  a,  NMB  s  ß  hängen  durch  £e  Gleichung 
sin  a  s=  »  sin  /?  zusammen. 

A.  Nun  ist  vor  Allem  einleuchtend,  dafs  alle  auf  dem 
mittleren  Parallel  durch  M  auffallenden  Strahlen  nach  der 
Brechung  gegA  den  Punkt  P  convergiren,  in  welchem  der 
gebrochene  Mittelstrahl  von  LC  getroffen  wird;  flberdiefs 
kann  hierbei  das  Licht  von  einem  Punkte  L  in  I  diver- 
giren  oder  gegen  einen  Punkt  der  in  II  hinein  verlängerten 
LJIf  convergiren.  Der  Kugelmittelpunkt  C  ist  daher  ein 
Fixpunkt  für  den  zur  Einfallsebene  senkrechten  mittleren 
Strablenlkcher.  Zieht  man  femer  Cf^  paraUel  LM  und  Cf 
parallel  MPf  so  sind  die  mit  /^  und  fx  bezeichnete  Strecken 
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Mff  Hfl  die  Coordinaten  des  Fisponkts  C  and  men  hftt 

(Nro.  2) 

WO  /  and  p  wie  imm^  die  Segmente  ML  und  MP  be- 
zeichnen und  wo  fOr  /  und  f^  die  aus  der  Figur' ablesbaren 
Werthe  gelten; 

Die  GrödBe  /"t  üt  die  Brennweite  fiOr  Strahlen,  welche 
in  I  parallel  mit  LM  gehen;  f  die  Brennweite  ffir  Strahlen, 
die  in  II  parallel  mit  PM  gehen,  natOrlich  unter  Voraus- 
setzung von  Strahlen,  die  am  mittleren  Parallel  anffallim» 

B.  Auch  den  in  der  Einfallsebene  gebrochenen  Strahlen 
entspricht  ein  Fizpunkt  /  (Fig.  6),  so  dals  also  LJ  rer- 
läDgert  den  gebrochenen  Mittelstrahl  in  dem  fiQr  die  Bre- 
chung im  Meridian  conjugirten  Brennpunkt  Q  schneidet 
Es  mag  zunftchst  bemerkt  werden,  dab  J  auf  der  Gerade 
liegt,  welche  ffir  eine  ebene  Trennungsfläche  die  Richtung 
der  Standlinie  L  Q  (Fig.  5)  bestimmt,  und  welche  daher  mit 
MC  den  durch  die  Formel  (7)  bestimmten  Winkel  &  macht 
Den  Abstand  MJ  anlangend,  so  ist  derselbe  ffir  den  Udber- 
gang  Ton  Luft  in  Glas  (n  sb  |,5)  und  fOr  Einfallswinkd 
bis  gegen  10^  im  Allgemeinen  wenig  von  MC  yersdiieden; 
er  nimmt  aber  von  70^  bis  OO^'  bis  auf  f  MC  ab.  Die 
Sache  bedarf  aber  einer  nahem  Untersuchung  und  wir  be- 
trachten zu  diesem  Zweck  einen  Punkt  m  des  Meridians 
(Fig.  6)  unendlich  nahe  bei  If,  ziehen  den  Strahl  Lma  und 
bestimmen  den  zngdiörigen  gebrochenen  Strahl  mi,  wo- 
durch der  Punkt  Q  und  der  Abstand  MQssiq  gefunden 
wird. 

Wir  suchen  zuerst  eine  ^elatioq  zwischen  den  BOgen 
üfm,  Äa,  Bb.  Nun  ist  Lnmams  a-i^ da^  L  nmh 
r=xß  +  dß,  folglich 

NA  =  2raj  iia=aiii\r-t-JVil-f-i4a  =  2r(a-|-rfa), 

NB^2rß,  nb^nN^-NB'+'Bb^irQI'^dß). 
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Hieraus  folgt,  da  NnssMm  ist,  vaaMbsi 

^ =rfa,     2? '^'^Py 

und  weiter,  da  ^— ?^^,Jlfil  =  2rco8a,  JfÄ=2rco8A 

^^  l^m+Bb  ~    MÄ    ' 

Andererseits  liefern  die  an  der  Gränze  einander  Shn- 
lieben  Dreieckspaare,  LMm,  LAa  und  QMrn^  QBb  xwei 
Proportionen,  ans  denen  man  leicht  die  folgende  Gleichung 
aUdtet: 

W 


Mm-hBb       1         MB 

Aus  den  Gleichungen  (a)  und  (&)  folgt  aber 

I   '  2(fi.Mir-.ilfil)"*"  9  2(fi.  All?- Mil)  * 

welche  die  Form 

(10)       f  +  |i-l 

anuimmt,  und  wo,  nach  Wiedereinf&hrung  der  Winkel  statt 
der  Sehnen,  die  Bexiehungen  bestehen: 

INe  zwei  ersten  Ausdrficke  in  (II)  sind  nach  Nro.  2 
die  Coordinaten  des  Fixpunkts  der  Standlinie  LQ\  trSgt 
man  diesdben  in  Fig.  7  längs  M(p  und  Jf^^f ^auf  und  con- 
struirt  darüber  ein  Parallelogramm,  so  ist  dessen  Ecke  /- 
der  gesuchte  Fixpunkt.  Der  Punkt  tfhi  ist  danti  der  Brenn- 
punkt in  n  für  Parallelstrahlen  in  I,  und  €p  der  Brenn« 
pnnkt  in  I  für  Parallelstrahlen  in  II,  natürlich  unter  Vor 
aassetxong  von  Strahlenfachern,  die  im  Meridian  liegen. 
DaÜB  die  Diagonale  MJ  die  schon  oben  angegebene  Rich- 
tung ha^  folgt  mit  Rücksicht  auf  Nro.  3,  Formel  (6),  aus 
der  dritten  der  Gleichungen  unter  (11),  nämlich: 
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Maa  kann  endlich  noch  die  Strecke  Jf/=^  berechnen 
mit  Hülfe  der  aus  Dreieck  MJq>  folgenden  Formeln 

Die  Tafel  am  Schlafs  eothäU  nun  aufser  den  schon  ge- 
nannten Elementen  y,  &  noch  die  Werthe  von  ff^^  g><pi» 
sowie  die  Lauge  von  (>,  und  soU  überhaupt  dazu  dienen, 
die  bei  der  Brechung  an  ebenen  und  sphärischen  Flächen 
in  Betracht  kommenden  Elemente  für  einen  bestimmten 
Werth  von  fi=aBl,5  vorzuführen, 

F&IIt  L  mit  M  zusammen,  so  folgt  entweder  aus  den 
Gleichungen  (8)  und  (10)  oder  anschaulicher  aus  der  Figur, 
dafs  alsdann  auch  P  und  Q  mit  L  zusammenfallen,  eine 
Bemerkung,  welche  in  gleicher  Weise  für  die  Reflexion 
am  sphärischen  Spiegel  gilt. 

Im  Bisherigen  wurde  angenommen,  das  Licht  divergire 
von  einem  Punkte  im  Medium  I;  convergirt  es  aber  nach 
einem  Punkte  in  II,  der  alsdann  zwischen  M  und  A  liegen, 
oder  auf  A  oder  darüber  hinausfallen  kann,  so  überzeugt 
man  sich  leicht  mit  Hülfe  der  Relationen  (a)  und  (6),  in 
welchen  alsdann  die  Vorzeichen  der  Bögen  Aa,  Bh  nadi 
einer  ähnlichen  Regel  wie  in  No.  3  bestimmt  werden,  daCs 
man  zu  demselben  Fixpunkt  J  gelangt  und  dafs  nur  i^as 
Vorzeichen  von  /  in  Gleichung  (10)  wechselt 

Ebenso  folgt  aas  dem  bisherigen  unmittelbar,  dafs  ffir 
den  Uebergang  des  Lichts  von  .11  in  I  dieselben  Punkte 
C  und  J  als  Fixpunkte  der  betreifenden  Sta&dÜBieii  auf- 
treten, dafs  somit  die  einem  beliebig  gegebenen  Strahlen- 
centmm  entsprechende  Tetraederstrecke  dadurch  gefunden 
wird,  dafs  man  die  Strecke  CJ  von  dem  auf  der  einen 
Strahlrichtung  {MA  oder  ÜB)  gegebenen  Centrum  aus  per* 
flfiectivisch  auf  die  andere  Strahlricbtung  {MB  oder  Jfil) 
profidrt. 

Eine  Eigenthümlichkeit  mag  noch  erwihnt  werden:  Die 
Strecke  CJ  trifft,  gehörig  verlängert,  die  Strahirichtwig  MA 
in  einem  Punkte  \  die  Strahlrichtung  MB  in  einem  Punkte 
Wf   und   es   ist   einleuchtend,  dafs   dieCs  zwei  conjugirte 
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Brennpunkte  sind,  für  welche  die  Tetra^entrecke  oder 
der  Astigmatismus  Terschwindet. 

6.    Biofge  AnwendODgen. 

Um  unsre  Sstze  auf  den  Fall  anzuff enden,  dafs  ein 
centrisches  Lichtbüschel  der  Reihe  nach  mehrere  Reflexio- 
nen oder  Brechnngen  erfahrt,  müssen  wir  die  Beschränkung 
hinzufügen,  dafs  alle  späteren  Einfallsebenen  mit  der  ersten 
zosammen&llen,  dafs  also  z.  B.  im  Fall  eines  Prismas  die 
Mittelstrahlen  im  Norroalschnitt  desselben  liegen,  oder  dafs 
im  Fall  einer  Reihe  centrirter  sphärisch  begrenzter  Medien, 
deren  Mittelpunkte  also  auf  einer  gemeinschaftlichen  Axe 
liegen,  die  erste  Einfallsebene,  und  folglich  alle  Übrigen, 
die  Axe  des  Systems  enthalten.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung ist  es  möglich,  nachdem  zuvor  die  Richtungen  des 
Mittelstrahls  in  allen  Medien  gernnden  silad,  einmal  für  die 
cor  Einfallsebene  senkrechten,  und  dann  für  die  in  dersel- 
ben liegenden  elementaren  Strahlenfkcher,  für  die  ersten 
eine  Reihe  von  Punkten  L,  P,  P,, . . .  P. ,  für  die  zweiten 
eine  Reihe  von  Punkten  L,  Q,  On  •  •  •  0«  zu  bestimmen,  wo 
in  jeder  Reihe  zwei  auf  einanderfolgende  Punkte  naf;h 
den  angegebenen  Gesetzen  conjugirt  sind.  Die  Strecke  P« 
0.  ist  die  definitive  Tetraederstrecke.  Ein  normales  Auge, 
welches  das  so  modificirte  Licht  aufnimmt,  wird  von  dem 
Lichtpunkte  L  ein  um  so  schärferes  Bild  erhalten,  je  klei- 
ner jene  Strecke  im  Vergleich  mit  ihrem  Abstand  vom 
Auge  ist.  —  Einige  Beispiele  mögen  zur  Erläuterung  des 
oben  Gesagten  dienen. 

a)  Das  Planparallelglas. 

In  Fig.  7  Taf.  YIU  sej  LMM' A  der  Weg  des  mittleren 
Strahls  für  einen  Strahlenbüschel  das  von  L  divergirt  und 
auf  das  Flächenelement  bei  M  unter  dem  Winkel  a  auffällt. 
Man  lege  nun  durch  L  einmal  die  Standlinie  PP  senkrecht 
zum  Glase,  dann  die  Standlinie  Q  Qi  unter  dem,  der  ^ßge- 
benen  Incidenz  entsprechenden  Winkel  PLQ^ss^d'i  daiin 
ist  PiQx    die  definitive  Tetraederstrecke.     Fügt   man  noch 
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zu  deo  Bezeichnungen  in  No.  4  die  weiteren:  M^Pi^p^, 
M^  Qi  SS  f  j,  Glasdicke  s=  e,  so  ist 

and  hieraus  die  von  /  unabhängige  Relation: 

Wächst  daher  a  von  0^  bis  90®,  so  variirt  die  Tetrae- 
derstrecke  von  0  bis  ,    *      ,  oder  für  n  =  1,5  von  0  bis 

0,89.  e. 

b)  Der  belegte  GkuepiegeL  Fig.  8  Taf^VIII. 
LMMiM^A  sej  der  Gang  des  Mittelstrahls;  der  ersten 
Brechung  bei  M  entsprechen  die  mit  L  con)agirten  Punkte 
P  und  Q.  Die  Reflexion  bei  M^,  welche  ohne  tetraedrische 
Modification  geschieht,  bringt  die  letztgenannten  Punkte 
nach  Pj  und  Oi>  wobei  RPissbRP;  die  Brechung  bei  M^ 
bringt  endlich  die  letzten  Punkte  nach  P,  und  Q^  wo  Q^ 
auf  der  Geraden  QiS  liegt,  welche  mit  05  symmetrisch  ist 
gegen  M^R.  —  FQgt  man  zu  den  Beziehungen  des  vorher- 
gehenden Beispiels  noch  die  folgenden:  M^P^ssp^  K^Qt 
SB  9t,  so  hat  man: 

woraus 

2c   /l  1\        Ol    (n»— l)Mn«« 

P^  ~  *»  ™^  V7  -  T;~  ^*  (Jl>-.in»«)j  • 

Ffir  a  «a  45^  n  ss  1,5  findet  man  z.  B.  Pi  —  f«  aa  0,54.  t. 

Ffir  ein  recAtoJnUtcJket  Refiexianepriema,  dessen  Ka- 
theten die  Länge  k  haben,  erhält  man  durch  ganz  analoge 
Betrachtungen 
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For  senkrechten  Ein-  and  Austritt  an  den  Katheten- 
flAchen  ist  a=so,  ßsmO,  y  =  fi,  daher  p,  —  f«  sss  0.  Bei 
einem  gebrochenen  Femrohr  mit  Prisma  ist  also  das  Bild 
eines  Sterns  in  der  Ebene  der  Kreuzföden  nicht  tetraedrisch 
modificirty  während,  wenn  ein  unter  45^  geneigter  Spiegel 
Ton  der  Dicke  s  angewendet  würde,  eine  Tetraederstrecke 
vom  Betrag  0,54  •  e  aufträte,  wodurch  das  scharfe  Sehen 
beeinträchtigt  würde.  —  Läuft  das  in*s  Prisma  eintretende 
Licht  parallel  der  Hjpotenusenfläche,  so  giebt,  für  a  ss  45®, 
fi8sl,5,  die  obige  Formel  p^ — q^ssa0^21  .i^  also  eine 
mit  den  Dimensionen  des  Prisma's  wachsende  Tetra^'der- 
strecke. 

e)  Das  gewöhnliehe  Priewuk    Fig.  9  Taf.  VIII. 

Der  Normalschnitt  des  Prisma's  sey  bae;  der  Weg  des 
Mittelstrahls  LMM^A.  Man  legt  nun  durch  L  zwei  G^ade 
IPund  LQ  (No.  4),  die  erste  senkrecht  zu  a 6,  die  zweite 
unter  dem  Winkel  &y  welcher  der  Incidenz  a  entspricht. 
Ferner  legt  man  durch  P  eine  Senkrechte  FF^  zu  ac^  und 
durch  Q  eine  Gerade  Q  Q^y  welche  mit  FF^  einen  Winkel 
i^t  macht,  welcher  dem  Anstrittswinkel  a^  entspricht;  so 
sind  Pt  and  Qx  die  mit  L  für  die  zwei  Brechungen  im 
Prisma  conjugirten  Brennpunkte.  Es  sej  nun  LM=sl^ 
MF^p  =  nl,  MQ^q^vl,  ÄtPi=p„  lfiOi  =  ?i,  so 
hat  man 

ft  =  llf|P=:l(JlfJf,-MfP)=/  +  llfJf». 

Es  ist  somit  p^  wenig  von  l  verschieden. 
'  Ferner  ist,  wenn  man  mit  Vy  den  Werth  der  Constante 
V  für  den  Austritt  bezeichnet, 

5^=ljfiO=-(lflf|-MfO)=-l-t--lfJfi. 
Hiermit  erhält  man  für  die  Tetraederstrecke  PiO, 

und  für  gleich  wink  liehen  Eintritt  und  Austritt,  d.  h.  für 
kleinste  Ablenkung  des  MitteUtrahU, 

(a,)    Pi-«i-(7-7)**i. 
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Ffir  einen  MiiteklraH  welcher  4er  kleinsten  Ablenkung 

nahe  stebt,  ist  in  dem  Werthe  für  9,  der  Quotient  -^  we* 

nig  von  der  Einheit»  daher  auch,  wenn  wir  Jf  Jf^  ak  klein 
gegen  /  voraussetzen ,  qi  wenig  von  I  verschieden.  Nähe- 
rungsweise können  wir  daher  /  als  den  Abstand  ansehen» 
in  welchem  die  Tetraederstrecke  PiQi  vor  einem  Auge 
oder  Beobachtungßfernrohr  hinter  Mi  liegt;  aus  demselben 
Grunde,  kann  weiterhin  der  aus  (o)  folgende  Quotient 

zur  Beurtheilung  der  Schärfe  dienen,  mit  welcher  der  Punkt 
L  durchs  Prisna  gesehen  wird,  in  der  Art,  daft  je  kleiner 
dieser  Quotient,  um  so  gröiser  die  Schärfe.  Beim  Spectral- 
apparat  mit  Collimator  befindet  sich  die  Lichtspalte  in  der 
Brennfveite  des  Collimatorobjectivs;  hier  ist  l  sammt  Pi— 9i 
unendlich  und  es  verschwindet  daher  das  letzte  Glied» 
d.  h.  ob  die  aus  verschiedenen  Theilen  des  Obfectiv's  pa- 
rallel ausfahrenden  Strahlen  von  gleiche  Brechbarkeit  der 
Prismenkante  näher  oder  femer  eintreten,  ist  ohne  Einfluß 
auf  die  Schärfe;  dagegen  bleibt  die  vom  ungleichwinklicfaen 

Ein-  und  Austritt  herrührende  mit  der  Gröfse  ^-^^^  wach- 

sende  Undeutlichkeit  Der  Umstand,  dafs  die  letztgenannte 
Gröfse  ()e  nach  dem  Vorzeichen  von  pi  —  Qi  oder  der 
Lage  der  Punkte  P^  und  Qi)  auch  negativ  werden  kann, 
könnte  bei  dem  einfachen  Spectralapparat  von  Mousson, 
wo  /  ohngefilhr  gleich  der  Sehweite  ist  und  also  das  mit 
Jf  JKi  behaftete  Glied  der  Gleichung  (6)  nicht  verschwindet» 
bewirken,  dafs  die  gröfste  Schärfe  der  Fraunhofer'schen 
Linien  in  einem  Theile  des  Spectrum's  aufträte,  wo  das 
Licht  nicht  unter  kleinster  Ablenkung  steht. 

(d)    Die  sphärUche  Linse.    Fig.  10  Taf.  VIII. 

Es  sej  C  der  Mittelpunkt  der  Eintrittsiläche,  C,  der 

der  Austrittsfläche;  LMM^R  sey  der  Weg  des  Mittelstrahls» 

wobei,  mit  Rücksicht  auf  die  im  Anfang  dieser  Nummer 

geroachte  Beschränkung,  die  Ebene  LMMj^  und  MMyR.  in 
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einer  die  Aze  CC^  enthaltenen  Ebene  xusamaienCillen. 
In  dieser  Ebene  (zogleich  die  der  Zeichnung)  htt  man  nach 
Ko.  5  die  Fizpunkte  C  and  J  fQr  den  Eintritt  bei  M,  und 
die  Fizpnnkte  C^  und  J^  für  den  Austritt  bei  Jf^.  Die  Gre- 
raden  LC  und  LJ  treffen  nun  die  Richtung  MM^  in  P 
ond  Qf  und  die  Geraden  PC^^  und  QJ^  schneiden  die  Rich- 
tung Jf|  R  in  den  Punkteu  P|,  Q^^  welche  eben  die  ge- 
suchten mit  L  conjugirten  Brennpunkte  sind,  und  iwar  Qi 
ffir  die  Strahlenfilcher  im  Meridian,  P|  fiir  die  Strahlen- 
ficher  senkrecht  darauf. 

Ist  eine  der  Linsenflächen  eben,  so  finden  die  Sstxe 
der  No.  4  ihre  Anwendung;  man  kann  aber  auch  diese 
Sfttze  als  spedell^n  Fall  der  in  No.  5  enthaltenen  Sstxe 
ansehen  und  sagen:  wächst  der  Halbmesser  einer  sphlri- 
Bchen  Flache  ins  Unendliche,  so  gehen  die  Punkte  C  und 
J  auf  den  Richtungen  MC  und  MJ  ins  Unendliche. 

In  Fig.  10  Taf.  YIU  ist  der  einfachere  Fall  beracksichtig^ 
wo  der  gebrochene  Mittelstrahl  durch  den  optischen  Mit- 
telpunkt 0  geht.  In  diesem. Falle  sind  die  EUnfallslotke 
MC  und  MiCx  parallel,  folglich  die  Winkel  CMM^  und 
C^M^M  gleich,  und  LM  parallel  mit  M^R.  Die  Strecken 
CJ  und  CiJj  sind  dann  ebenfalls  parallel  und  fQr  die 
gleichseitige  Linse  überdieis  gleich. 

Die  verlängerte  CJ  treffe  die  Richtung  LM  in  k\  ist  v 
alsdann  X  der  Convergenzpunkt  eines  einfallenden  Strahlen* 
bfischels,  so  ist  der  Punk  cj,  wo  Iflf^  von  CJ  getroffen 
wird,  der  conjug^rte  einzige  Brennpunkt  für  den  Eintritt; 
die  Linien,  welche  a  mit  C^  und  J^  verbinden,  bestinmien 
auf  Hl  A  die  nun  ziemlich  kleine  Tetraederstrecke. 

Um  die  Tetraederstrecke  für  parallel  einfallendes  Licht 
zu  erhalten,  ziehe  man  Cc^  Ji  parallel  mit  LM  und  ver- 
binde 0  mit  C|,  t  mit  Ji;  die  Schnittpunkte  dieser  Gera- 
den mit  Jf^Ü  sind  die  gesuchten  Punkte 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  die  bedeutenden  Wandlun- 
gen zn  verfolgen,  welche  die  Tetraederstrecke  bei  gegebe- 
ner Incidenft  dadurch  erfährt,  dab  man  die  Lage  dee  Punk«* 
tet  Ir  gegctt  Jf  andert    Liegt  %*  B.  L  links  vos  M,  aber 

Poncodorff  f  Annal.  Bd.  GXXX.  33 
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ziemlich  nAe  dabd,  so  fallen  die  Piinkte  P  nnd  Q  anf 
den  oberen  linlen  Theil  der  verlftDgerten  If,  Jf ;  die  Linien 
P(7|  and  QJ^  treffen  alsdann  die  Richtung  Jf^Bi  ffir  eine 
gewisse  Stellang  Ton  £,  rechts  und  links  von  der  Linse; 
es  ist  femer  leicht  £  so  zu  wShIeo,  dafs  PC^  oder  QJ^ 
parallel  mit  M^R  wifd;  dann  foUt  P^  oder  Q^  ins  Unend- 
liche. Dagegen  wird,  wenn  L  in  die  NShe  von  X  fillll^ 
wie  wir  schon  geeehen  haben,  die  Tetraederstrecke  klein. 

Die  Verfolgang  eines  Strablenbüschels  durch  einen  gan- 
zen optischen  Apparat  hat  nach  dem  Bisherigen,  seihst 
ohne  BerOcksichtigang  der  Farbenzerstreuung,  groCse  Schwie- 
rigkeiten, aber  es  ist  denkbar,  dafs  wenigstens  fflr  Oculare^ 
die  gewöhnlich  nur  aus  zwei  Sammellinsen  bestehen,  eine 
derartige  Untersuchung  möglich  ist.  Die  Bedingung,  um 
deren  ErfQllang  es  sich  hier  handeln  wQrde,  wSre  wohl 
die:  sowohl  die  Krümmungshalbmesser  als  den  Abstand 
der  Linsen  so  zu  bestimmen,  dals  nidit  blos  die  Farben- 
zerstreuung, sondern  auch  die  resultirenden  Tetraedostrek- 
ken  für  schiefe  Strahlenböschel  auf  ein  Minimum  redocirt 
werden. 

e)    Der  Regenbogen,    Fig.  11,  13,  13,  Tai  YIII. 

Durch  Verbindung  der  Sätze  über  Reflexion  und 
Brechung  an  einer  Kugel  (No.  3  und  5)  ist  es  möglich,  ein 
Büschel  parallel  eintretender  Strahlen  auf  seinem  Wege 
durch  einen  Regentropfen  bei  einer  beliebigen  Zahl  inne- 
rer Reflexionen  zu  verfolgen  und  die  defioitive  Tetraeder- 
strecke des  austretenden  Strahlenbüschels  zu  bestimmen» 
Man  findet  leicht,  dafs  diese  Strecke  ffir  keine  Incidens 
verschwindet,  dafs  daher  das  austretende  Licht  allezeit  te- 
traedrisch  modificirtes  oder  divergirendes  Licht  ist.  Dage- 
gen zeigt  eine  nähere  Betrachtung  der  in  der  mittleren 
Einfallsebene  liegenden  Strahlenfllcher,  dafs  es  immer  eine 
Incidenz  giebt,  für  welche  der  austretende  StrahlenfSeher 
aus  Parallelstrahlen  b^teht,  wie  der  eintretende.  Ein 
StrahlenbülBchel,  welcher  solche  Strahlen  enthält,  wird  von 
merklich  gröfserer  Intensität  sejn,  als  solche,  deren  defini- 
tive Tetra£derstrecke  endlich  ist  und  in  der  Nähe  des  Trop- 
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fenB  liegt  Das  letzte  Q  ftUt  ffir  jene  StrahlenbfisdM^  ins 
Unendlicfaey  and  das  vorletzte  Q  hat  gegen  die  Austritts- 
stelle Jft  dieselbe  Lage,  wie  das  erste  Q  gegen  die  Ein- 
trittsstelle M.  Mit  Hülfe  des  in  No.  5  (II)  gegebenen 
Ausdrucks  für  MQ^  nämlich: 

'         '^^  Rcos/9  — cos« 

und  der  Sitie  über  die  durch  Reflexion  conjugirten  Brenn* 
punkte  Q  (No.  3)  ist  es  dann  leicht,  für  verschiedene  Zahl 
der  inneren  Reflexionen  je  eine  Incidenz  a  zu  bestimmen, 
welche  wirksame  Strahlenbüschel  beim  Austritt  liefert 

Im  FaUe  einer  Reflexion  (Fig.  11  Taf.  VIII)  fallen  die 
Punkte  0  und  Q^  in  dem  Punkte  Ä  des  Grofskreises  SM 
zusammen;  es  ist  (p^^aaMÄ^Bxircoaß,  woraus  durcb  Fort- 
schaffung von  ß  folgt 

(1)      sin*a  =  i==^; 

da  nas-j,  so  ergiebt  sich  ein  unmöglicher  Werth  für  a. 

Das  Element  mm^  des  Eintritts  sey  kreisförmig  begrttnzt 
und  L  mOm^^ss2üf;  alsdann  liegen  alle  Strahlen  zwischen 
zwei  Ebenen 9  welche  durch  die  Axe  OS  gehen  und  jen- 

nnd  diesseits  der  Ebene  Jlf  OS  den  Winkel  -^  mit  dersel- 

sina 

ben  machen.  Die  Länge  der  zur  Ebene  MOS  senkrechten 
Brennlinie  bei  Ä  ist  2ruf  ^—. ;  das  Element  des   Aus- 

sin  a 

tritts  bei  M^  ist  eine  kleine  Ellipse,  deren  eine  Axe 
gleich  mifi|  :ss2r(a  ist,  während  die  zum  Papier  senkrechte 

Axe   die  Länge    2rm  "°?;^^  hat,  yroM^OP>a  ist  für 

die  durch  (1)  bestimmte  Incidenz.  Von  M  bis  A  ziehen 
sich  daher  die  Strahlen  zusammen  zu  einer  Brennlinie  in 
Af  welche  senkrecht  ist  zur  mittleren  Einfallsebene;  auf 
dem  Wege  von  A  nach  Jlf,  kreuzen  sich  die  Strahlen  bei 
Pi  längs  einer  auf  der  Axe  OS  liegenden  Brennlinie  und 
endlich  in  einer  ebenfalls  auf  OS  gelegenen  Brennlinie 
bei  P)*   Von  der  krummflächigen  Umhüllung  des  Strahlen«* 

33» 
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bOschek  bei  seiiiem  Austritt  erbftll  man  eine  Vontentiii^ 
wenn  man  eine  bewegliche  Gerade  verfolgt,  welche  sich 
einerseits  auf  den  elliptischen  Umfang  bei  Jf^,  andrerseitB 
auf  zwei  Gerade  stfitzt,  tod  denen  die  eine  die  Axe-OS 
ist,  während  die  andere  durch  einoi  Punkt  im  Unendlichen 
auf  der  Richtung  M^P^  geht  und  senkrecht  zur  mittlerea 
Einfallsebene  ist;  alle  übrigeo  Strahlen  des  Büschels  stützen 
sich  auf  die  letztgenannten  Geraden  uod  treten  innerhalb 
jener  Ellipse  aus« 

Bei  ztoei  Reflexionen  in  A  und  £  (Fig.  12,  Taf.  YW)  bat 
0,  gegen  Jfi  dieselbe  Lage,  wie  Q  gegen  Jf ;  alsdann  fUk 
Os  in's  Unendliche  von  M^R.  Sind  nun  t  und  i|  die 
Schwerpunkte  der  Liniensjsteme  MAB  und  ABM^^  so  be* 
stimmen  die  Linien  Qi  uod  Q^ii  (nach  No.  3),  durch  ihren 
Schnitt  mit  ÄB^  den  mit  Q  und  Q^  für  die  Beflezionen 
bei  Ä  und  B  conjugirten  einzigen  Punkt  Qi,  Nun  haben 
aber  Qi  und  O^t,  einerlei  Neigung  gegen  ^£;  es  kann  da- 
her Qi  nur  entweder  auf  der  Mitte  von  AB  oder  im  Un- 
endlichen von  AB  liegen.  Der  letztere  Fall  entspricht 
allein  der  Wirklichkeit,  denn  im  ersten  Falle  mfifste  Q  auf 
die  Mitte  von  MA  fallen  können,  was  nach  dem  Ausdmck 
ffir  9^1  nur  für  a  as  90^  möglich  ist    Hiemach  ist 

AQ  =  \  AM,  (p,  =  l2r  cos /?,  sin« a  =  ^=^*. 

In  der  diesem  Falle  entsprechenden  Figur  12  hat  man 
alsdann  die  auf  OS  liegenden  Brennlinien  bei  P,  P^,  P^ 
P«,  ferner  die  zur  mittleren  Einfallsebene  senkrechten  Brenn- 
linien bei  Qf  Qit  Q^^  Q^,  wo  die  zweite  und  vierte  im  Un- 
endlichen liegen.  Man  könnte  auch  leicht  die  Länge  der 
Brennlinien  bei  Qi  und  Q^,  sowie  die  Azen  der  ellip- 
tischen Elemente  bei  A,  £,  Jf^  bestimmen,  wie  dies  f&r  eine 
Reflexion  durchgeführt  worden  ist. 

Bei  drei  Reflexionen  in  A,  B,  C  (Fig.  13)  hat  Qg  gegen 
Ml  dieselbe  Lage,  wie  Q  gegen  ü,  damit  nttmlicb  O4  in's 
Unendliche  van  JITiA  falle.  Sind  nun  t,  t^  i^  die  Schwer- 
punkte der  Linieosysteme  MAB,  ABC,  BCM^,  so  mfissen 
zaaUchst  die  Linien  Qi  und  Q,t,,  Ae  erste  aof  AB  dem 
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mit  Q  conjugirten  Oi»  di^  zweite  auf  B  C  den  mit  Q^  con- 
TUgirten  Punkt  Q^  bestimmen;  aber  die  Punkte  Oi  und 
Q^,  welcbe  offenbar  gleich  weit  von  B  abstehen,  müssen 
fQr  die  Reflexion  bei  B  selber  conjugirt  sejn,  d.  h.  ihre 
Standlinie  mufs  durch  ij  gehen.  Hier  giebt  es  nun  wieder 
zwei  Möglichkeiten:  entweder  liegen  Q,  und  Q^,  folglich 
auch  Q  und  Q^  auf  den  Mitten  der  betreffenden  Sehnen, 
oder  die  Punkte  Qi  und  Q^  fallen  in  B  zusammen,  und 
dieser  Fall  entspricht  allein  der  Wirklichkeit,  indem  der 
erste  schon  als  unzulässig  erkannt  worden  ist  Man  hat 
somit  ^  weil  B  und  Q  für  die  Reflexion  bei  Ä  conjugirt 
sind,  nach  No.  3  (2) 

hieraus  folgt  weiter: 


Jiri9BB^j3B|«2rco8/9,  sin'asx 


16—11* 


15 

Mit  Hülfe  der  diesem  Fall  entsprechenden  Fig.  13  und 
der  darin  angedeuteten  Folge  der  Brennpunkte  P,  P^,  • .  P^, 
Q...Q4  ist  es  nun  leicht,  den  Strahlenbüschel  durch  alle 
seine  Wandlungen  mit  klarer  Anschauung  zu  verfolgen. 
Tabelle  sa  No.  9. 


a 

ß 

V 

* 

/ 

/. 

» 

9> 

* 

0* 

0»  c 

1.50 

O'O' 

2,00 

3,00 

2,00 

3.00 

1,00 

5 

320 

1,51 

0  3 

1,99 

2,99 

1,96 

2,98 

1,01 

10 

699 

1,53 

0  19 

1,98 

2,97 

1,92 

2,93 

1,02 

IS 

956 

1,66 

1  2 

1,J» 

2,93 

1,82 

234 

1,04 

20 

1311 

1,61 

2  18 

1,92 

2.88 

1,69 

2,73 

1,07 

25 

16  22 

1,68 

4  8 

1,88 

2,81 

1.54 

2,59 

1,09 

80 

19  28 

1,78 

6  31 

1,82 

2,74 

1,37 

2,43 

1,11 

d5 

22  29 

l.»I 

9  24 

1,76 

2,65 

1,18 

2,26 

1,13 

40 

25  22 

2,09 

12  40 

1,70 

2,55 

1,00 

2,08 

i,u 

45 

28  8 

8,38 

1613 

1,62 

2,44 

0,81 

1,89 

1,14 

50 

30  43 

2,68 

19  58 

1,55 

2,32 

0.64 

1,70 

55 

33  6 

3,20 

23  47 

1.46 

2,20 

0,48 

1,54 

eo 

3516 

4,00 

27  83 

1,88 

2,07 

0,34 

1,38 

65 

37  10 

5,33 

31  11 

1,29 

1,94 

0,23 

1,23 

70 

38  47 

7,79 

34  31 

1,21 

1,81 

0,14 

1,10 

75 

40  5 

13,11 

37  25 

1,12 

1,69 

0,07 

0,99 

80 

41  2 

28,30 

39  44 

1,04 

1,57 

0,03 

0,90 

85 

4137 

110,37 

4115 

0,97 

1,45 

0,01 

0,81 

90 

4149 

« 

4140 

0,89 

1,34 

0.00 

0,74 

Tübingen,  30.  December  1866. 
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IL     Zur  Construction  und  Leistung  der  Ehktrih^ 

phor^JUaschine  {Inßuenz^JUaschineJf 

von  j1»  Töpler. 


XJie  güustigen  Resultate,  welche  die  von  W.  Holtz  und 
mir  (Bd.  125,  126  and  127  dieser  AnnaleD)  beschriebenen 
Elektrophor-Mascbinen^),  selbst  in  ihren  einfachsten  For- 
men liefern,  legten  den  Wunsch  nahe,  durch  beliebig  ver- 
mehrte Zahl  der  Ej-regungsstellen  oder  deren  Grölse  Ap- 
parate Yon  sehr  gesteigerter  Leistung  zu  construiren.  In 
Folgendem  möchte  ich  einige  Gesichtspunkte  hervorheben, 
welche  sich  aus  mehreren  in  der  angedeuteten  Richtung 
unternommenen  Versuchen  ergeben.  Die  Bedingungen,  an* 
tcr  denen  die  Elektrophor-Maschine  sehr  ansehnliche  Span- 
nungserscheinungen zeigt,  wurden  bereits  hinreichend  erör- 
tert Zudem  läfst  sich  grofse  Funkenlänge  bekanntlich  aoc^h 
mit  der  (gewöhnlichen)  Elektrisirmaschine  erzielen,  wenn 
ihre  Dimensionen  entsprechend  gewählt  werden.  Um  so 
mehr  dürfte  es  somit  gerechtfertigt  sejn,  für  die  Kennt- 
nifs  der  Elektrophormaschine  solche  Thatsachen  zu  sam- 
meln, welche  die  Frage  der  möglichen  quantitativen  Lei> 
stung  beleuchten.  Ein  unterbrochener  Funkenstrom  von 
60  bis  80  Millm.  Schlagweite,  mit  oder  ohne  eingeschalte- 
ten Condensator,  Büschelentladungen,  welche  selbst  bei 
hellem  Tageslicht  sichtbar  sind,  dürfen ^  so  glaube  ich,  als 
Kennzeichen  einer  für  alle  wesentlichen  physikalischen  V^*- 
suche  ausreichenden  Spannung  angesehen  werden. 

Die  Zahl  der  Erregungsstellen  läfst  sich  auf  einer  ein- 
zigen rotirenden  Glasscheibe  schwerlich  über  ein  gewisses 
Maafs  vergröfsem,  wenn  die  Dimensionen   der   letzteren 

1)  Der  BenennuDf  »ElektrophonnMchioe«  anstatt  »InfloeBiiDaMfaiiic« 
schliefae  ich  mich  nach  dem  Vorschlafe  tob  Prof.  Rieft  (Monatabcr. 
der  Kdoigl.  Akad.  d.  Wits,  an  Berlin.  Mira  1866.  S.  128)  an,  da 
ersterer  Name  alterding«  der  beaeichnendere  ist,  Im  Oebrigen  dorfte  daa 
Princip  des  Elektrophors  im  engsten  Sinne  nar  durch  eine  gans  be- 
summte  Anordnung  der  Apparate  reprasentirt  seyn.     (Siehe  nnicn.) 
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liicht  unbequem  werden  sollen.  Ich  habe  daher  bei  den 
SU  beschreibenden  Versuchen  einer  Anordnung  den  Vorzug 
gegeben,  nach  welcher  sich  viele  rotirende  Scheiben  auf 
einer  Axe  in  sehr  compendiöser  Weise  vereinigen  lassen, 
ohne  dafiB  dadurch  die  Handlichkeit  des  Apparates  und  die 
Zugänglichkeit  zu  den  einzelnen  Theilen  im  mindesten  ge- 
stört wird.  Da  ferner  bei  einigen  der  in  Vorschlag  ge- 
brachten Apparate  die  rotirenden  Flächentheile  in  rascher 
Folge  entgegengesetzte  Ladung  annehmen  mtissen,  während 
andere  Apparate  construirt  sind,  dafs  sich  das  Zeichen  der 
Ladung  anf  ein  und  derselben  Fläche  nicht  ändert,  so  lieCs 
dieser  Umstand  einen  wesentlichen  Elinflufs  auf  den  Nutz- 
eff^t  von  Torne  herein  vermuthen*  Die  zu  meinen  Ver- 
suchen benutzten  Apparate  waren  daher  so  eingerichtet, 
dafs  durch  bloises  Umschalten  zweier  Conductoren  beiden 
Bedingungen  genügt  werden  konnte. 

Es  waren  mir  zum  Elrperimentiren  zwei  Maschinen  ge- 
boten, von  denen  jede  16  Erregungsstellen  besais.  Beide 
Apparate  unterschieden  sich  nur  durch  ihre  Dimensionen. 
Die  Beschreibung  des  kleinereu  von  beiden  wird  daher 
genügen,  i&dem  ich  das  Wesentlichste  über  die  Eigenthüm- 
lichkeitea  der  Elektrophormaschine  als  bekannt  vorausset- 
zen darf. 

Anf  einer  Stahlaxe  von  2^  Fufs  Länge  sind  11  kleine, 
kreisförmige  Scheiben  (von  nur  11|  Zoll  Dnrdunesser)  Ter* 
mittelst  centraler  Durchbohrungen  aufgesteckt  Je  zw%i  be- 
nachbarte Scheiben  sind  auf  der  Axe  durch  eine  gut  ab- 
gedrehte Hülse  von  isolirender  Kamm  -  Masse  ^)  getrennt 
Von  diesen  Hülsen  ist  nur  eine  einzige  und  zwar  Äefenige, 
welche  auf  der  Mitte  der  Axe  sitzt,  an  letzterer  unwan-' 
delbar  befestigt.    Von  beiden  Enden  her  kann  also  )e  eine 

1 )  Die  in  einer  hiesifeii  Fabrik  wu  Schwefel  and  Kaotschak  ohne  ander- 
weitige Beimiickuos^n  gefertigte  Kamm-Masse  erwies  sich  dnrchg^ends 
als  ▼ortrefflich  isolirend,  selbst  wenn  dorch  fehlerhafte  .Behandlang  bei 
der  Daratellong  die  Masse  för  die  bequeme  mechanische  Bearbeitcing  su 
weich  oder  zu  spröde  war.  Die  mangelhafte  Isolation  mancher  ISuf- 
lichcr  Sorten  rAhrt  von  fremdartigen  Zusatsen  (Gyps,  Kreide  usw.)  her. 
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EabI  TOD  Scheiben  aafgeschoben  und  durch  den  Dnick 
«weier  Schraubennifitter  eingespannt  werden.  Bei  der 
Kleinheit  der  Scheiben  gelingt  es  anf  diese  Weise  leicht^ 
dieselben  heraaszunehmen  oder  wieder  senkrecht  sor  Axe 
la  jnstiren.  Die  Scheiben  haben  nicht  alle  gleichen  Ab- 
stand. In  der  Nühe  des  einen  Axenendes  stehen  8  an- 
belegte Scheiben  uemlich  dicht  gedrSngt.  Sie  repräsentiren 
zusammen  16  Erregungsstellen  und  liefern  den  Hauptstrom. 
In  einiger  Entfernung  und  zwar  in  der  Nähe  des  andern 
Axenendes  rotirt  ein  Sjstem  von  zwei  theiiweise  bel^;len 
Scheiben,  welches  als  selbstthAtig  wirkendes  Organ  des 
Apparates  die  Ladung  jener  acht  Scheiben  ermöglicht  Es 
war  die  Anbringung  dieses  HüICsapparates  auf  ein  und  der- 
selben Axe  unumgänglich  nöthig,  da  die  Elektrisinmg 
durch  einfachere  Hülfsmittel  bei  16  Erregungsstellen  selbst 
dann  höchst  unsicher  wird,  wenn  man  dieselben  so  cooihfr- 
nirty  dafs  sie  die  anfängliche  Ladung  selbstthätig  ergänzen. 
Das  letzt  erwähnte,  metallisch  belegte  Scheibenpaar  bil- 
det mit  zwei  ruhenden  Scheiben  und  den  entsprecfaendeii 
Conductoren  ein  System,  welches  nach  dem  Prindp  des 
schon  im  Bande  125  (&  470  bis  482)  und  Band  127  (S. 
180  bis  185)  beschriebenen  und  in  letzterer  Abhandlung 
als  »Generator«  bezeichneten  Scheibenpaares  arbeitet 
Durch  eine  einfache  Abänderung  hat  dasselbe  jedoch  eine 
gröfsere  Schlagweite  und  eine  solche  JCmpfindlidJieit  an- 
genodunen,  daCs  es  sich  bei  der  Rotation  ohne  äuüsere 
Elektrisinmg  ganz  zuverlässig  von  selbst  ladet  Ytrgi9- 
fserte  Schlagweite  erhält  man,  wenn  man,  anstatt  halbkreis- 
förmiger Belege  auf  Jeder  Scheibe,  metallische  Quadraten 
mit  recht  breiten,  isolirenden  Unterbrechungsstellen  an- 
bringt Der  Apparat  erhält  gröfsere  Emp&ndlichkeit  und 
die  auffallende  Fähigkeit,  sich  unfehlbar  von  selbst  zu  la- 
den, wenn  man  die  Contactfedern  nicht  direct  auf  den 
Scheiben  und  ihren  Belegen  schleifen  läfst  Vemadilässigt 
man  diese  Vorsichtsmaafsregel,  so  stellt  sich  mit  der  Zeit 
durch  das  lebhafte  Funkenspiel  auf  den  Unterbrecbungs- 
stellen   eine    leitende  Verbindung   durch   mechanisch   mit 
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fortgerissene  Metalltheilchen  her,  wodarch  der  Apparat, 
wenn  aodi  anfangs  selbstladend,  mit  der  Zeit  unempfind- 
lidk  wird.  Die  rotirenden  Metallbelege  haben  daher  an 
den  Stellen,  welche  unter  den  Cdntactfedem  vorbeigleiten 
sollen,  leitende  Erhabenheiten,  wlihrend  die  isolirenden 
Zwis«Jienräume  mit  den  Contactfedern  gar  nicht  in  Berüh- 
rang  kommen.  Alle  mit  solcher  Contactvorrichtung  Terse« 
benen  Scheibenpaare  erwiesen  sich  niiiht  allein  beim  ersten 
Gebiaach  sofort  als  selbst  ladend,  sondern  auch  bei  mehr- 
monatlicher,  hSufiger  Beanspruchung  büfsten  alle  diese 
Fähigkeit  nicht  ein.  Der  Grund  dieser  Selbstladong  mufs 
wehl  in  den  minimen  Differenzen  des  elektrischen  Zustandes 
gesucht  werden,  den  isolirten  Leiter  wahrscheinlich  stets 
bestzeo.  Dies  erhellt  aus  dem  Umstände,  dafs,  wenn  alle 
Bdegnngen  ans  demselben  Metalle  bestehen,  man  das  Zei- 
chen der  Ladung  beim  ersten  Gebrauch  des  Apparates  nie 
vorher  sagen  kann.  Auch  wenn  der  Apparat  sehr  lange 
aaiser  Thltigkeit  war,  so  stellt  sich  beim  Beginn  der  Ro- 
tation die  positive  Ladung  manchmal  auf  der  andern  ru- 
Imden  Scheibe  her. 

Im  Uebrigen  wechselt,  wie  ich  dies  schon  mehrmals  her- 
▼orgehoben  habe,  der  Apparat  seine  Polarität,  so  lange 
die  Rotation  andauert,  niemals,  selbst  wenn  er  zußUig  auf 
einige  Minuten  einseitig  entladen,  oder  wenn  eine  Leitung 
an  irgend  einer  Stelle  fiSr  längere  Zeit  unterbrochen  wer- 
den sollte.  Diesen  Vorzug  zeigt  die  in  Rede  stehende 
Sdbeibencombination  stets,  mag  sie  nun  für  belegte  oder 
irobelegte  Sdieiben  constrnirt  seyn.  Die  Erscheinung  des 
freiwilHgen  Polwechsels  beim  Oeffiien  des  Ladungsstromes 
iat  dnrdiaus  nur  an  diejenigen  Combinationen  geknüpft, 
bei  denen  ein  und  dieielbe  rotirende  Fläche  während  der 
Daij^er  einer  Umdrehung  abwechselnd  entgegengesetzte  La- 
dung annehmen  mufs,  wie  sich  dies  auch  theoretisch  einfach 
begrfinden  läfst^). 

1)  Am  anUbllendsteo  zagt  ücli  die  ErMheinmig  des  freiwilligen  Polwech- 
•eis,  waDB  man  mit  einer  etniigen  rotirenden,  meullisefa  belegten  Scheibe, 
welcher  auf  enigegengeseuten  Seiten  ruhende  Meiallflachen  gegenober* 
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E8  bedeutet  Fig.  3  Ta£  IX  das  Schema  des  selbstwir« 
kendea  Scheibeupaares.    Die  schraffirten  Theile  stelleo  die 
Durchschnitte   von  Glasscheiben   dar,   während   die  stark 
markirten   Linien    metallisch   bedeckte  Flächen   andeuten. 
A   und  B  sind  ruhende  Glasscheiben  mit  ihren  Belegen. 
In  unmittelbarer  Nähe  bewege  sich  einerseits  die  Scheibe 
mil,  andererseits  m'fi';  (die  Bewegungsrichtung  in  der  lUhe 
der   ruhenden  Scheiben  ist  durch  Pfeile  angeteigt)     Bei 
bcb'c*  schleifen  Coutactfedern,  welche  in  der  durch  ponk- 
tirte  Linien  angedeuteten  Weise  leitend  verbunden  aind 
Denkt  man  sich  nun  bei  Ä  eine  minime  (etwa  positive)  La- 
dung, so  wird  die  Influenz-El.  zweiter  Art  von  fr  vermit- 
telst der   Contactvorrichtung  nach  6'  getrieben,   während 
die  Influeuz-EL  erster  Art  bei  der  Rotation  nach  e  gelangt. 
Von  hier  aus  wird  also  die  ruhende  Scheibe  B  negativ  ge- 
laden, welche  Ladung  von  Seiten  der  nach  6'  gelangten 
+  E1.  unterstützt  wird    Bei  B  wiederholt  sich  (mit  umge- 
kehrtem Zeichen)  derselbe  Hergang,  und  so  verstärken  sich 
in  der  bekannten  Wechselwirkung  Ä  und  B.    In  der  Lei- 
tung 66'  fliefsen  die  Influenzelektricitäten  zweiter  Art  eal- 
gegengesetzt.  —  Wird  nun  diese  Leitung  eine  Zeitlang  un- 
terbrochen, so  dafs  beide  Contactfedem  isolirt  sind,  so  än- 
dert sich  dadurch  weiter  Nichts,  als  dafs  bei  fr  und  fr'  keine 
Ladung  mehr  möglich,  also  auch  keine  Influenz-EI«  erster 
Art  nach  Ä  und  B  befördert  wird.    Die  Ladung  aof  A 
und  B  wird  ako  nach  Maafsgabe  der  unvermeidlichen  Ver- 
luste allmählich  sinken,  wenn  die  Rotation  fortdauert   Die 
letzten  Reste  verweilen  daselbst,  aber  äufserst  hartnackig. 
Nur   wenn   man   absichtlich   und    zwar  recht  lange   Zeit 
(manchmal  reicht  eine  halbe  Stunde  nicht  aus)  alle  Cen- 

stehen,  eine  der  Holt  stachen  Maschine  antloge  Combination  bertnst^cn 
▼ersucht.  Es  ist  dies  gani  gnt  möglich,  wenn  anf  der  rotirenden  SdaciW 
vier,  oder  mehr  Unterbrcchnngsstellen  angebracht  werden.  Ein  aoldier 
Apparat  ist  aofserst  empfindlich  selbstladend,  wechselt  jedoch  bei  der 
,  Unterbrechung  des  combioirten  Stromes  seine  Polarität  so  schnell,  dafs 
sich  auf  den  ruhenden  Metallflachen  das  Zeichen  der  Ladung  pro  Se- 
kunde mehrmals  umkehrt  und  ein  Laden  von  gröüseren  Flaschen  ilurch 
den  combinirten  Strom  gans  unmöglich  wird. 
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lactfedern  gleichzeitig  zur  Erde  abgeleitet  hat,  so  bemerkt 
mao  spater  bei  WiederherstelluDg  der  arsprODglichen  Yer* 
binduDg,  dafs  der  Apparat  mit  entgegengesetzter  Ladung 
zn  arbeiten  anfingt  Ä  ist  dann  negativ,  B  positiv.  Die- 
ser enwungene  Polwechsel  der  Combination  rQhrt  von  den 
inneren,  unbelegten  FlSchentbeilen  her,  welche  einander 
einerseits  zwischen  A  und  fr,  andererseits  zwischen  B  und 
V  gegenüberstehen.  Es  findet  dort  njimlich,  wie  Lichter- 
scheinungen  im  Dunkeln  zeigen,  ebenfalls  ein  schwacher 
Austausch  durch  Influenz  statt.  Ist  nämlich  die  Metallflttche 
auf  Ä  positiv  geladen,  so  wird  die  nach  fr  gerichtete  Seite 
der  Glastafel  schwach  negativ,  die  nach  Ä  gerichtete  Seite 
von  Mil  jedoch  positiv  elektrisch.  Entladet  man  nun  die 
Metallbelegungen  vollständig,  80  wird,  da  während  der 
Rotation  ohne  Zweifel  alle  Verluste  auf  mit  gröfser  sind, 
die  negative  Ladung  auf  der  unbelegten  Seite  von  A  zur 
Geltung  kommen  und  das  entgegengesetzte  Spiel  des  Ap- 
parates nach  einiger  Zeit  veranlassen. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  auf  einer 
einzigen  Scheibe,  vrie  in  Fig.  4  Taf.  IX,  der  ganze  Procefs 
stattfindet  Hier  bewegt  sich  eine  einzige  Scheibe  mn  vor 
den  passend  gestellten,  ruhenden  Tafeln  Ä  und  B.  Sind 
die  Gonductoren  bei  fr  und  d  leitend  verbunden,  so  wird 
eine  kleine  Ladung  auf  A  auch  hier  den  Erfolg  haben,  dafs 
sieb  B  durch  die  Conctatfeder  c  mit  der  Influenz  El.  erster 
Art  entgegengesetzt  ladet.  Der  Ueberschufs  der  letzteren 
wird  bei  d  abgegeben,  um  wieder  nach  fr  zu  fliefsen,  ent- 
gegengesetzt der  bei  fr  abgestofsenen  Influenz- El.  zweiter 
Art  Dasselbe  gilt,  abgesehen  vom  Vorzeichen,  für  den 
Metallsector  d,  wenn  derselbe  bei  der  Rotation  in  die  La- 
gen a  und  fr  kommt.  Hier  bewegen  sich  in  der  Leitung, 
zwischen  fr  und  d  also  beide  Influenz -EI.  Wird  dieser 
Strom  Jedoch  unterbrochen,  so  tritt  sehr  schnell  ein  Pol- 
wecKeel  bei  A  und  B  ein.  Es  kann  alsdann  nämlich  ganz 
einfach  jeder  Metallsector  auf  m»,  welcher  von  d  aus  bei 
der  Umdrehung  mit  positiver  Ladung  vor  A  anlangt,  hier 
seine  Ladung  nicht  abgeben,  sondern  kommt  noch  positiv 


Digitized  by  VjOOQ IC 


524 

mich  c,  wird  also  die  Ladung  auf  B  achwftdieQ.  Garn 
dasselbe  gilt  fQr  A;  überhaupt  ist  leicht  einzusehoi,  dafa 
sich  A  uud  B  sehr  rasch  gegenseitig  entladen  mttsaen.  Die 
secuüdAre  Erreg^g  der  inneren  Glasfläche  kommt  also 
hier  ganz  sicher  zur  Wirkung,  sobald  die  Leitung'  unter- 
brochen wird. 

Die  Handhabung  des  selbstladenden  Sdieibenpaares  iet 
nun  genau  dieselbe ,  wie  sie  Band  127  Seite  182  fOr  den 
»Generator«  beschrieben  wurde.  Die  eine  der  ruhenden 
MetallflAchen  fvird  zur  Erde  abgeleitet;  alsdann  giebt  der 
Conductor  der  zweiten  ziemlich  bedeutende  Spannung«* 
erscheinuugen  and  kann  zur  Elektrisirung  des  gröfieren 
Systems  von -acht  Scheiben  benutzt  werden.  Den  gleidien 
Zweck  würde  ohne  Zweifel,  anstatt  des  obigen  Scheiben- 
patres,  eine  nach  Angabe  von  Hrn.  Holtz  mit  »überz&hli- 
gem  Conductor«  arbeitende,  unbelegte  Scheibe  erf&llent 
wenn  man  dabei  nicht  die  Bequemlichkeit  der  Selbsdadang 
einbüfste. 

Was  nun  die  Einrichtung  des  zu  Anfang  erwähnten 
Systems  von  acht  Scheiben  betrifft,  so  mOchte  dieselbe  ans 
einer  in  Fig.  1  Taf.  IX  gegebenen  Skizze  leicht  verstind- 
lieh  seyn.  S  bedeutet  eine  der  acht  nahelegten,  auf  der 
Aze  a  in  der  Richtung  des  Pfeiles  rotirenden  SdieibeiL 
Um  diese  sind  nun  die  übrigen  Theile  so  angebracht,  dale 
sie  einzeln  oder  gruppenweise  aulser  Wirksamkeit  geaetat 
werden  können.  Zunächst  sind  dicht  hinter  S  hMermts 
die  ruhenden  Scheiben  n  und  n'  aufgestellt,  welche  auf  der 
von  S  abgewandten  (also  in  der  Figur  hinteren)  Seite  die 
bekannten  Papierbelege  bV  tragen.  Es  wird  genfigen,  fOr 
die  linke  Seite  des  Apparates  die  Befestigungsweise  der 
Scheibe  n  und  der  zugehörigen  Theile  anzudeuten,  da  ftr 
n'  genau  dasselbe  gilt.  —  Die  Scheibe  n  ist  zwischen  drei 
Stäben  hf  ij  k  von  Kamm -Masse  befestigt  Diete  Stibe 
stehen  parallel  zur  Rotationsaze  und  stützen  sieh  mit  ih- 
ren Enden  auf  vier  Glassäulen,  von  denen  in  der  Figur  nur 
die  beiden  hinteren  gg  sichtbar  sind.  Dieselben  Kama!-- 
Masse-Stäbe  A,  «  und  k  tragen  aufserdem  noch  sidbeii  mil  n 
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gMdibesobaffene  Scheiben,  welche  za  den  Obrigen  rotircn- 
den  Scheiben  gehören.  Der  Parallelismus  zwificheu  fi  ond  S 
wird  dadurch  bewirkt,  dafs  die  Stäbe  A,  t,  A  auf  der  gan- 
sen  Länge  ein  Schraubengewinde  besitzen,  auf  welchem 
sdbeibenfünnige  Mütter  von  demselben  Material  laufen. 
Zwischen  letzteren  kann  n  beliebig  nahe  an  S  herange- 
schraubt  und  festgeklemmt  werden.  —  In  Fig.  1,  Taf.  K 
[bedeuten  femer  die  Buchstaben  /  und  »  die  Querschnitte 
zweier  Metallcylinder,  welche  ebenfalls  zur  Axe  parallel 
stehen  und  von  denselben  Glasständern  gg  getragen  wer- 
den. Auf  dem  Cjlinder  l  schiebt  sich  mittelst  Hülse  und 
Klemmschraube  ein  Messingarm  Ifr,  welcher  auf  der  vor- 
dem Seite  von  8  eine  feine  Spitzenreihe  trägt,  gerade  der 
Belegung  b  gegenüber.  In  ähnlicher  Weise  ist  auf  »  ein 
Metallarm  ab  beweglich,  welcher  hinter  den  Scheibe  fi  mit 
einer  Kugel  der  Papierbelegung  bis  zur  Berührung  genä- 
hert wi^nden  kann«  Ohne  Erläuterung  ist  ersichtlich,  dafs 
beide  Arme  Ib  und  »b  durch  Drehung  um  l  und  s  aus 
dem  Apparate  herausgeschlagen  werden  können,  wodurch 
die  Belegung  b  aufser  Function  tritt. 

Was  nun  auf  der  einen  Seite  von  S  für  die  Scheibe 
fi  gesagt  wurde,  da^  gilt  auf  der  andern  für  die  Scheibe  n' 
4Uid  die  zugehörigen  Theile.  Auf  die  isolirendeu  Stäbe 
k  und  k*  stützt  sich-  mittelst  gläserner  Qnerstangen  der 
Conductor  c,  welcher  einen  geraden,  dünnen  Messingarm 
df  ebenfalls  durch  Hülse  und  Klemmschraube  verschiebbar 
und  drehbar,  dicht  vor  die  Vorderseite  S  streckt.  Ana- 
loges gilt  für  den  unteren  Conductor  c.  Beide  Conduc- 
toren  ruhen  mit  ihren  gläsernen  Armen  nur  lose  auf  Ein- 
schnitten der  isolirendeu  Stäbe  hh'  und  kk\  weshalb  sie 
leicht  zu  entfernen  sind.  Desgleichen  kann  man  die  Arme 
4  und  it  bequem  von  den  Conductoren  ablösen. 

Man  erkennt  nun  sofort,  dafs  die  metallischen  Theile 
I,  %  und  c  das  Zubehör  einer  Erregungsstelle  bilden.  Wird 
b  über  z  hinreichend  elektrisirt,  so  empfängt  bei  der  Ro- 
tation der  Scheibe  S  der  Arm  bl  die  Influenz-Elektricität 
der  zweiten   Art,   und    wenn   diese    zur   Erde   abgeleitet 
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wird,  c  fortwfthraid  die  Influenz-EU  erster  Art.  Dasselbe 
gilt  von  %\  t  und  e\ 

Bei  den  übrigen  rotirenden  Scheiben  wiederholen  sicfa 
nun  genau  dieselben  Theile,  welche  in  Fig^  1,  Taf,  IX,  f&r 
S  Terzeichnet  wurden.  Die  mit  d^  Axe  parallelen  Slftbe 
h,  l,  if  J9,  k,  c,  V  usw.  sind  jedoch  bei  allen  8  Scheiben 
gemeinsam  benutzt,  so  dafs  beispielsweise  «  alle  die  ver- 
stellbaren  Anne  trägt,  welche  zu  den  Papierbelegen  fuhren 
usw.  Jede  besitzt  somit  zwei  Erregungsstellen.  Es  ist  |edoch 
nöthig,  dafs  je  zwei  aufeinander  folgende  Scheiben  sich  die 
analogen  Theile  des  Erregungsapparates  zuwenden.  Fig.  2 
deutet  im  Horizontalschnitt  die  gegenseitige  Lage  ▼on 
acht  Erreguugsstellen  an.  88  usw.  sind  auch  hier  die  roti- 
renden, n,  n  usw.  und  n'  ri  die  ruhenden  Scheiben  mit  den 
Belegen  h  und  V.  Die  von  den  Condnctoren  %  und  ^ 
ausgehenden  Arme  laden  also  gleichzeitig  je  zwei  benachbarte 
Belege;  aesgleichen  sind  die  Arme  /und  t  beiderseits  mit 
Spitzen  versehen,  so  dafs  stets  zwei  benachbarte  rotirende 
Flftchen  von  ihnen  versorgt  werden.  Nur  durch  diese  An- 
ordnung ist  es  möglich,  den  rotirenden  Scheiben  so  kleine 
Abstände  zu  geben,  dafs  das  ganze  System  in  der  That 
sehr  compact  wird. ' ) 

Die  beschriebene  Anordnung  ist  deshalb  %o  beqaem, 
weil  sie  sich  sehr  schnell  und  einfach  auseinander  nehmen 
und  wieder  zusammenstellen  läfst  Da  die  Glassäulen  gg^ 
Figur  1,  alle  Scheiben  n  nebst  Zubehör  tragen,  so  sind 
diese  Glassäulen  auf  einem  besonderen  Brette  y  befestigt, 
welches  durch  eine  Schraube  x  an  die  Hauptfufsplatte  FF 
der  Maschine  befestigt  werden  kann.  Man  erkennt,  daCB 
nach  Aushebung  der  Condnctoren   c  und  e'  und  Lflftung 

1)  Die  Apparate,  -vrelcbe  von  den  Mechanikern  Weegmann  ond  "Wea- 
selhöft  in  Riga  nach  obiger  Angabe  gebaut  wurden,  haben  bewiesen, 
dal«  man,  wenn  die  Gesammtschlagweiie  des  Apparates  nicht  aber  30 
bis  40  MilliD.  verlangt  wird,  den  Abstand  )e  zweier  rotirender  Schei- 
ben bis  auf  I  Zoll  verkleinern  kann,  ohne  dafs  sich  eine  Abnahme  der 
quautitativen  Leistung  fühlbar  macht.  Für  70  bis  95  Millm.  Schlag- 
weite des  Apparates  genSgt  bei  etwa«  gröfseren  Scheiben  ein  Absttnd 
von  1^  Zoll  voUkominen. 
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der  Sehraoben  w  und  x*  alle  ruhenden  Scheiben  nebst  za- 
gehörigen Theilen  mittekt  der  Ffifse  y  und  y*  seitlich  ans 
der  Maschine  hervorgezogen  werden  kOnnen.  Ist  dies  ge- 
Bchehi^,  so  liegt  die  Axe  mit  den  Scheiben  S  frei  und 
kann  ans  den  Lagern  entfernt  werden.  Ferner  sind  )etzt 
die  ruhenden  Scheiben  n  Ton  derjenigen  Seite,  welche  im 
Apparate  der  Axe  zugewendet  war,  zugSnglich  und  kön- 
nen ohne  Mühe  einzeln  herausgenommen  werden.  Da  die 
Bretter  y  und  y'  in  ähnlicher  Weise  gleichzeitig  die  ru- 
henden Scheiben  des  metallisch  belegten  Generators  am 
anderen  Axenende  tragen,  so  ist  es  erklSriich,  warum  das 
gelegentlich  erforderliche  Auseinandernehmen  und  Wieder- 
aufstellen der  Maschine  behufs  der  Reinigung  in  sehr  kur- 
ter Zeit  bewerkstelligt  werden  kann.  Endlich  sej  noch 
erwähnt,  dafs  zwischen  dem  metallisch  belegten  Scheiben- 
paar und  den  acht  unbelegten  Scheiben,  um  erstere  vor  den 
schwer  zu  vermeidenden,  gelegentlichen  Bfischelentladungen 
Ton  Seiten  der  st&rker  geladenen  Conductoren  zu  schützen, 
eine  elfte  Glasscheibe  als  Scheidewand  zwischen  beiden  Sy- 
stemen eingeschaltet  ist. 

Die  Lange  der  Papierbelege  betrug  bei  der  kleineren 
Maschine  2^,  bei  der  größeren  3  Zoll,  der  Scheibendurch- 
messer Ilj,  resp.  14|,  die  Gesammt-AxenlSuge  30  resp. 
40  Zoll«  Man  ersieht  aus  diesen  Dimensionen,  dafs  selbst 
der  gröfsere  Apparat  noch  nicht  den  Raum  einer  gewöhn- 
lichen Elektrisirmaschine  mit  30  Zoll  Scheibendurchmesser 
einnimmt. 

Was  nun  die  Combinationen  betrifft,  welche  beim  Ge- 
brauch der  Maschine  nach  obiger  Construction  unter  den 
16  Erregungsstellen  möglich  sind,  so  dürften  dieselben  aus 
^Betrachtung  von  Fig.  1  Taf.  IX  unschwer  zu  ersehen  sejn. 
(In  der  Zeichnung  sind  die  zur  Herstellung  dieser  verschie- 
denen Combinationen  nöthigen  Leitungen  weggelassen.) 

I.  Verbindet  man,  indem  alle  16  Elemente  mit  ihren 
zugehörigen  Theilen  versehen  sind,  die  Conductoren  %  und 
%  untereinander  und  anfserdem  mit  dem  freien  Pol  des  me- 
tallbelegten Scheibenpaares,  (für  welches  ich  der  Einfaeh- 
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heit  halber  den  Naiaeii  »Greneralor«  beibehalten  wfO,)  «o 
laden  sich  alle  Papierbelege  gleichnamig.  Leitet  man  als* 
dann  die  Conductoren  l  und  t  zur  Erde  (etwa  xur  Gas- 
leitung des  Hauses)  ab,  und  verbindet  man  anfserdem  c  mit 
c\  so  wirken  alle  16  Erreg ungssteUen  zusammen  in  gleichem 
Sinne.  Die  vereinigten  Conductoren  cd  geben  alsdann 
die  gesammte  Influenz -El.  der  ersten  Art,  und  dordi  Ver- 
bindung mit  II  entsteht  ein  kräftiger  Strom. 

IL  Man  kann  die  Papierbelege  paarweise  ausschalten^ 
und  zwar  durch  passende  Verstellung  der  um  /,  s,  s',  f 
drehbaren  Arme.  Acht  Erregungsstellen  stellt  man  am  besten 
her,  indem  man  die  obige  Verbindung  zwischen  ss'  auflidrt 
und  nur  z  mit  dem  Generator  verbindet.  Es  wirken  dann 
nur  die  Belege  der  linken  Seite.  Man  wird  durch  die  ge- 
botenen  Mittel  überhaupt  alle  graden  Zahlen  zwiachen  3 
und  16  successive  herstellen  können.  Da  die  Thätigkeit 
einer  jeden  Erregungsstelle  eine  schon  frQher  einmal  be- 
sprochene Verlustquelle  fOr  die  Ladung  ihrer  ruhenden  Be- 
legung ist,  so  wird  im  Allgemeinen  mit  steigender  Zahl 
der  durch  den  Generator  geladenen  Belege  die  Spannung 
sowohl  auf  ihnen  selbst,  als  auf  den  Conductoren  cd  ab- 
nehmen müssen. 

IIL  Hat  man  die  Maschine  in  der  unter  No.  I  bezeich- 
neten Weise  mit  16  Erregungsstellen  einige  Zeit  arbeiten 
lassen,  so  dringt  die  Ladung  der  Papierbelege  66'  Fig.  1 
Taf.  IX  allmählich  in  die  Glasscheiben  nn'  bis  zu  dner  ge- 
wissen Tiefe  ein.  Schaltet  man  daher,  nachdem  sich  d^ 
Apparat  geladen  hat,  den  Generator  aus  und  verbindet  die 
Conductoren  zz!  dauernd  mit  ll\  so  werden  die  Belege 
zwar  entladen,  allein  die  Conductoren  cd  geben  noch  lange 
Zeit  Elektricität  von  abnehmender  Quantität  und  ScUag- 
weite.  In  dieser  Combination  ist  der  Apparat  im  engsten 
Sinne  eine  EUektropbormaschine.  Die  Belege  reprSsentiren 
den  zur  Elrde  abgeleiteten  Teller,  die  Glasscheiben  nn'  den 
Harzkuchen  und  die  rotirenden  Scheibee  den  Deckel  des 
Elektrophors. 

IV.     Schliefslicb  kann  «lan  das  Sjatem  d^  IQ  Sire<^ 
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gimgastellen  so  comkiairf b,  4tk  fceedbe  keioer  daoemdea, 
sondern  einer  einmaligen  Elektrisirong  von  Seiten  des  Ge- 
nerators bedarf,  um  dann  selbsttbilig  seine  Ladung  ?n  er- 
ganzen. Stellt  man  dauernde  Verbindungen  twiscb^  e  and 
«',  ferner  zwischen  c'  und  «  Fig.  1  Taf.  IX  her^  so  wird  bei 
einmaliger  etwa  posiÜTer  Ladung  von  b  fiber  «  der  Appa- 
rat analog  der  Holt  tischen  Maschine  arbeiten. 

Es  mufs  sich  V  von  c  aus  entgegengesetzt  ladw  und 
man  wird  in  einer  metallischen  SchUefsung  zwischen  l  und 
l  den  combinirten  Strom  erhalten»  welcher  sjeh  aus  den 
in  entgegengesetzter  Richtung  fliefsendeo  Influenz-Elektrid- 
taten  beider  Arten  herstellt.  In  diesem  Falle  wird  also  die 
Scheibe  8  auf  der  oberen  Hilfte  ihres  Weges  von  h  nach 
6'  negativ,  auf  der  unteren  von  fr'  nach  fr  zurfickkehroid 
positiv,  geladen  sejn.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs 
man  in  dieser  Weise  ebenfalls  4,  8,  12  oder  16  Erregunga- 
stellen combiniren  kann. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  über  die 
Leistung  der  beiden  an  GrOfse  vers^iedtnen  MiMbineii  in 
den  wichtiptea  Combinationito.  Up  die  ZMm  mit  firft- 
heren  Angaben  vergleichbar  z«  maebent  ist  die  Isydemr 
Flasche  als  Maafs  ffir  die  Quantität  beibehalten  w#rden« 
Eine  Batterie  uoDlich  dOnngUsigar  Flaschen,  von  etwas 
jnehr  als  f^  Qu^ratfufs  ä^fit^m^  Belegung,  bildete  die 
Maarsiasehet  da  eimielne  Flaschen  bei  kleinerer  ScUagireste 
unzahlbar  raacb  geladen  wurdw.  Die  EntladiuigszaUen 
beziehen  sich  auf  9""  Schl#gweite  und  9  I^otationan  pro 
Seeunde,  welche  Dr ehungsgeschwindigkeit  sich  bei  den  Couh 
binetionen  1»  2  und  3  ohne  Sdiwierigkeit,  mitteilst  Scbonr- 
lauf  erzielen  liefe.  Die  4.  Coluome  mit  der  Bezeichpnng 
»Schls^eite«  bezeichnet  di#  Entfenning»  bis  auf  TveLshe 
zwei  22  Milbn.  dicke  Kugelq  des  EntUders  entfernt  wer- 
den konnten,  ohne  diA  der  Fnnkenstroip  (ohne  eingesebnl« 
tete  Flasche)  ufir«(ehiiifsig  worde*  Die  Beziffening  der 
CombinatiQnen  ist  dieeeibe^  wie  4>b«n. 

Pooev^briTt  AowJ.  B4.  CXAX.  34 
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Arrant' 


Art  der 
GorobbutJOD 

Zabl  4« 

ErrefUDf^- 
stellen 

Zabl  der 
Batterie -Ent- 

Udon^n 
pro  Minute 

Maximal- 

Scblagweiie 
in  Mlim. 

I. 

16 

177 

S4 

IL 

12 

147 

67 

II. 

8 

no 

78 

II. 

6 

96 

73 

II. 

4 

75 

68 

II. 

2 

37 

57 

in.  nach  5Mi. 

JiQteD  Rabe 

16 

22 

28 

m.  nacb 

30  Minuten  ' 

Eobe 

16 

13 

15 

IV. 

16 

132 

50 

B,    Kleioerer  Appiu-at. 


I. 
IV. 


16 
16 


108 
65 


33 
29 


Die  fichoD  früher  einmal  erwähnte  Fesserscfae  Blektrt^ 
sinuaechine  toit  90zOUiger  Scheibe  lod  dieseibe  Batterie 
böehetens  3  mal  pro  Minute.- 

:  Ich  habe  es  fOr  überflüssig  gehalten,  bei  Combination 
IV  die  Werthe  der*  Leistung  für*  die  kleineren  möglichen 
Anzahlen  von  Erregungsstellen  mitzutbeiteii.  Es  liegt  die 
Thatsadie  zu  nahe,  dafa  für  diese  F&Ue  die  QnantitSt  fast 
geüau  der  Zahl  der  Erregangsstellen  proportional  ial,  wSh« 
rend  die  Scblagweite  sich  nicht  wesentlich  findert  Was 
die  Schlagweite  betrifft,  so  verdienen  einige,  von  den  Er- 
scheinuDgen  bei  der  gew&hnlicheD  Elektrisirmasohine  zum 
Tbeil  abweicheude  Thataacheu  eine  Erwähnung,  welche  bei 
den  Gombinationen  Nö.  I  u^d  II  beobachtet  wurden. 

Benatzt  man  an  Stelle  der  Entladerkugel  v<m  22  MiUm. 
solche  von  kleinerem  (etwa  12  Miiim.)  Durchmesser,  ao 
wird  dadurch  bei  16  Erregungsstellen  <He  Schlagweite  ver« 
gröfsert  (bei  der  grofsen  Maschine  bis  90  Millm.).  Bei  klei- 
ner Zahl  von  Erregungsstellen  tritt  das  Gegentheil  ein,  in* 
dem  sich  alsdann  die   Kugeln  wie  Spitzen  verhalten  und 
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Bfi&ehelentladnogeu  liefern,  bevor  das  Maximum  der  Schlag- 
weite erreicht  ist 

Die  Combinationen  unter  No.  I  und  II  geben  bei  Ein- 
schaltung gut  isolirender  (also  breitrandiger)  Flaschen,  stets 
eine  gröfsere  Schlagweite,  als  der  blofse  Funlenstrom  der 
Conductoren.  Mit  16  Erregungsstelleo  gab  Combination  I 
unter  diesen  Umständen  sogar  bis  98  Millm.  lange  Flaschen- 
funken. Bei  der  gewöhnlichen  Elektrisirmaschine,  welche 
die  durch  Einschaltung  von  Flaschen  unvermeidlichen  Yer- 
lustquellen  Dicht  zu  decken  vermag,  wird  bei  der  Flaschen- 
ladnng  bekanntlich  nie  die  Schlagweite  des  blofsen  Fun- 
kens vom  Conductor  erreicht.  Die  ErklSrung  dQrfte  mcf- 
nes  Erachtens  in  Folgendem  begrQndet  sejn:  Entfernt  man 
die  Ausladerkugeln  bis  zur  Gränze  der  regelmSfsigen  Fun- 
kenentladnng,  so  bemerkt  man,  wie  von  nun  an  stark  ver- 
ästelte, der  Büschelentladung  ähnliche  Funken  den  zeitwei- 
ligen Uebergang  vermitteln,  wenn  die  Kugeln  noch  weit 
fiber  jene  Gränze  entfernt  werden.  Indem  jeder  auch  noch 
so  schwache  fadenförmige  Funken  eine  optisch  nachweis- 
bare, besser  leitende  Bahn ' )  hinterläfst,  so  wird  sich  durch 
diese  eine  gröfsere  Menge  Elektricität  in  Form  eines  glän- 
zenden Funkens  ausgleichen  können,  wenn  dieselbe  nur 
vorhanden  ist,  sey  sie  nun  in  einer  Flasche  oder  auf  einer 
grofsen  Zahl  von  Erregungsstellon  angesammelt.  Arbeitet 
jedoch  die  Maschine  mit  blofsem  Conductor  oder  gar  mit 
wenigen  Erregungsstellen,  so  überdauert '  die  Enlladung 
ihre  allerersten  Stadien  nicht,  weil  die  sofort  verminderte 
Dichte  auf  der  Entladerkngel  keinen  Ersatz  findet. 

Im  Znsammenhange  hiermit  erklärt  sich  auch  wohl  eine 
scheinbare  Anomalie  in  der  Tabelle.  Wenn  bei  Combi- 
nation n  die  Zahl  der  Erregungsstellen  allmählich  zunimmt, 
so  bimmt  die  Spannung  auf  allen  Belegen  bV  Fig.  1  Taf.  IX 
nattirfich  stetig  ab,  weil  der  »Generator«  immer  gröfsere 
Flächen  gegen  Verluste  zu  decken  hat.     Demgemäfs  steigt 

I  )  Ucber  die  optische  Untersachung  der  FunkeDbahn  werde  ich  dem- 
oachst  eine  Reihe  von  Mittheilungen  durch  diese  Annalen  veröffent- 
lichen. 

34* 
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die  EntladuogszaU  bei  dieser  CombioaiioD  durcbaoB  o^cbl 
den   eingeschalteteu    Erregungsfitelien   proporlionaL     Aba 
sollte  für  die  Seblagweite  nun  eine  «letige  Abnabme  ver- 
uiutheuy  obgleieh  die  Tabelle  ein  Maxiiooni  ffir  8  Erregmigs- 
stellen  nacbneist.    Obige  Anschauung  dürfte  zur  ErtLUroiig 
genügen.    Bei  Combination  lY  waren  analoge  Verb^Ütnisae 
nicht  zu  constatiren,  weil  schon  bei  45  Millm.  ohne  Flasche 
und  bei  30  Millm.  mit  Flasche  die  bekannte  Gefahr  des 
Umladens  eintrat  —  Die  Tabelle  beweisl  *in  practischer 
Richtung  9  dafs  ein  einziger  metallisch  belegter  Generator 
obiger  Construction  hinreichti  um  16  Erregungsstellen  noch 
mit  Erfolg   gleichnamig  zu  laden.     Man  fibersieht  jedocJi 
aus   der  Zahlenreihe,  dafs  bei  gröfserer  Scheibenzabl  bald 
eine  Grftnze  eintreten  müiste,  über  die  hinaus  die  quan^- 
tative  Leistung  wieder  abnehmen  würde.    Das  au&Uigste 
Resultat  war  mir  jedoch  die  grofse  Differenz  zwischen  den 
Entladungszahlen  für  Anordnung  I  und  IV  zu  Ungunsten 
der  Letzteren«    Sie  spricht  sich  bei  beiden  Maschinen   in 
gleichem  Sinne  aus.    Es  mufste  diefs  um  so  mehr  über- 
raschen, als  bei  Combination  No.  IV,  bei  welcher  durch 
das  Spiel  des  Apparates  die  Ladung  auf  den  Belegm  bbß 
Fig.  1  Taf.  IX  selbstthtitig  ergänzt  wird,  di^  Spanmmg  und 
somit   die   vertheilemle  Wirkung   auf  denselben   Belege 
unTerhältntCimdfBig  höher  steigt,  als  diefs  durch  f  leichnamiße 
Elekfrisirung  mittelst  des  Generators  möglich  irt«    Bei  Com- 
binatioB  IV  und   16  Erregungsstellen  liefsen  sieh  ans  den 
Conductoren  ^  und  »'  fast  dreimal  so  lange  Funken  ziehen, 
als  bei  Combination  No.  I,    Hiermit  in  Uebereinstinumuig 
ist  das  prasselnde  Gerttuscb  der  Spitzenvorrichtungen  viel 
starker  bei  Combination  IV,  desgleichen  wächst  der  eigeo* 
thümlicbe  Widerstand,  welchen  der  in  ThStigkeit  befmdliclie 
Apparat  der  Rotation  stets  entgegenstellt,  in  let^rem  Fall 
80  auffallend,  dals  die  dauernde  Erhaltqng  der  oben  vor- 
ausgesetzten  Geschwindigkeit  unbequem  wird.     Von  theo- 
retischer Seite   sollte    man    also   mindestens    den  gleichen 
quantitativen  Effect  vermuthen,  wenn  nicht  eine  der  Com- 
bination IV  eigenthümliche  Verlustquelle  vorhanden    wäre. 
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Eine  einfache  Betrachtung  lehrt  DSmliob,  dftfs  io  Fall  No.  I 
die  gef enOber  b  ood  V  auf  der  Scheibe  8  angehtoften  In- 
fluenx-ElektriciUlten  enter  Art  auf  ee'  gdangen  und  dann 
mit  den  InltnenMlekMeititen  der  zweiten  Art  von  It  den 
""Stron  im  Sdiliefeungabogen  herstellen.  Bei  Fall  lY  sum- 
mirt  tfkh,  von  Verlusten  abgesehen,  die  bei  6  auf  8  ange- 
hSufte  Inflaenz-EL  erster  Art  später  bei  b'  mit  der  dort  ab- 
gestofseoen  Influenx-El.  zweiter  Art  Auf  b't  da  beide  glei- 
ches Voneichen  haben;  sie  bilden  mit  der  auf  analoge 
Weise  auf  dem  Conductor  lb  «ogehlufleq  Summe  den 
Strom  zwischen  /  und  f.  Wird  also  in  beiden  Fällen  auf 
den  Papierbelegen  auch  nur  gleiche  Dichte  vorausgesetzt, 
(abgesehen  von  dem  Vorzeichen)  so  mülste  in  der  That 
der  Strom  quantitativ  in  beiden  Fällen  gleidi  seyn. 

Nach  Ohigem  mofs  also  fOr  Combination  IV  eine  sehr, 
energisch  wirkende  Art  von  Verlusten  vorausgesetzt  wer- 
den. Die  Conductoren  ed  haben  bei  dieser  Combination 
nnr  die  Function,  die  sonst  unangefochtene  Ladung  auf  6  b 
auf  constanter  Höhe  zu  erhalten.  Hierzu  verbrauchen  sie 
aber  augenscheinlich  sehr  wenig  Elektricität,  denn,  ist  ein- 
mal das  entgegengesetzte  Ladong^maximum  auf  b  und  V  er- 
reicht, so  siebt  man  im  Dunkeln  alle  Uchterscheinungen 
an  d  und  (f  aufhören;  dieselben  erscheinen  nur  vorüber- 
gehend,  sobaM  man  die  Ladung  auf  b  oder  V  durch  Fun- 
kenziehen schwächt 

Da  nun  alle  fibrigen  Bedingungen  bei  beiden  Combi- 
nationen  gleidi  sind,  so  glaube  ich  die  Differenz  in  der 
quantitativen  Leistung  nur  dem  Umstände  zuschreiben  zu 
dürfen,  daCs  der  rotirende  Isolator  in  dem  einen  Falle  rasch 
oitgegengesetzte  Ladung  annehmen  mufs.  In  der  That, 
wenn  man  berechtigt  ist,  bei  sogenannten  Isolatoren  ein 
Eindringen  der  Ladung  in  tiefer  liegende  Schichten  anzu- 
nehmen, so  ist  die  Erklärung  einfach.  Eine  oberflächliche 
Ladung  der  Scheibe  8  bei  b  wird  Zeit  haben,  bevor  sie 
die  Scheibe  n  verläfst,  in  8  einzudringen.  Bei  V  wird 
diese  Ladung  also  nur  theilweise  entfernt  und  oberflächlich 
durch   die   entgegengesetzte   ersetzt.     Auf  dem    weiteren 
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Verbaf  der  Rotation  kann  somit  ein  langsamer  Auataoacb 
stattfinden,  und  da  sich  derselbe  Hergang  hinter  jeder  Er- 
regongsstelie  wiederholt,  so  ist  eine  bedeutende  Verringe- 
rung des  Mutz-Effectes  im  Schliefsungsbogen  recht  gut  denk- 
bar, trotz  der  hohen  Ladung  yon  b  und  V  und  der  ener- 
gischen Thatigkeit  an  den  Spitzen.  —  Bei  solchen  Maschi* 
nen  also,  bei  welchen  der  durch  die  Eiektrisiriuig  hervor- 
gerufene Beweguogs widerstand  schon  anfangt,  eine  Rolle 
neben  der  uDvermeidlichen  Aienreibung  usw.  zu  spielen, 
ist  es  Tortheilhafter,  den  rotirenden  Isolator  nur  in  einem 
Sinne  zu  laden.  Die  CombinatioQ  No.  I  empfiehlt  sich  auch 
durch  ihre  übrigen  Eigenthümlichkeiten.  ^) 

In  Bezug  auf  die  übrigen  Eigenschaften  des  Stromes, 
den  die  grOfsere  Maschine  mit  16  Erregungsstellen  lieferti 
bemerke  ich  zum  SchluCs,  dafs  dieselben  natürlich  dem  ge- 
steigerten quantitativen  Vermögen  entsprechen.  So  ist 
z.  B«  die  Wasserzersetzung  noch  sichtbar,  wenn  man  als 
Elektroden  Drahte  von  1  Mim.  Dicke,  bis  an  die  Enden 
in  Glas  eingeschmolzen,  anwendet  Auffallend  sind  ein- 
zelne Erscheinungen  bei  den  Büschelentladungen  zwischen 
sehr  feinen  Spitzen.  Dieselben  bilden  einen  bei*Tage  sehr 
gut  sichtbaren  tief  violettblauen  Streifen,  der  die  um  1  bis 
l\  Zoll  von  einander  entfernten  Elektroden  verbindet* 
Dieser  Streifen  lä(st  sich  wie  die  Aureole  des  Indncüuns- 
funkens  zur  Seite  blasen.  Stellt  man  die  Axcn  der  bei- 
den Spitzen  nicht  in  eine  grade  Linie,  sondern  etwa  wie 
in  Figur  5 ,   und  denkt   man  sich  die  eine  Elcktrocio  b  mi 

1  )  Namenilich  ist  es  die  Sicherbei»,  mit  welcher  eincsüieils  die  Sclbtila> 
dun{[  Ae»  Apparats  gelingt,  and  anderentheils  die  Strom  rieh  long  ge.in* 
dert  werden  kann ,  welche  den  Apparat  neben  der  Bequeinliclikrit  drr 
schnellen  Reinigung  empfehlen  durfte.  In  geföllten  Hörsälen  habe  ich 
kvine  Abnahme  der  Wirkong  bemerkt.  Ott  achwarxe,  dem  Lampen- 
rnfse  nicht  unähnliche  Uebersug  bildet  sich  bei  länaerero  Gebrauch  ebenso 
Auf  geharslen ,  als  ungeharaten  Glasscheiben,  isl  aUo  wohl  einer  Wir- 
kung des  Oaons  auf  den  Luflstaub  und  nicht  auf  das  Hars  suzusrhrei- 
ben.  Er  setzt  sich  am  stSrksten  gerade  den  Spttaen  gegenüber  ab,  an 
welchen  sich  die  lebhafteste  LnftstrSmung  nachweisen  Uifst  und  enihfih 
steu  einen  io  Aetb«r  IdsUcfaen ,  braun  ^ßrbuo  Bestandtheii.- 
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der  Erde  leitend  verbunden,  so  wählt  das  blaue  Band  nicht 
den.  kanes^e■k-Weg  xmiAshen  den  SjpiltdB.  Dasselbe  bUiUt 
äu  der  Spttxe  a  haften /wldurend  es  vor  Elaktiode^  auf 
einem  Um^rege  gelangt.-  Bei  gttnstiger  Stdlung,  namentlich 
wenn  a  positiv  geladen  ist,  kann  man  es  sogar  dahin  brin- 
gen, dafs  der  Strom  dicht  bei  der  Spitze  b  vorbei  auf  die 
oitfernte  Kugel  k  geht.  Der  Grund  dieser  Erscheinungeii 
liegt  in  der  Dichtigkeitavertaderiuig  der  Luft  im  Innern 
des  BQscheis.  Optisch  lädst  sich  leicht  nachweiaeo,  daft  in 
der  Axe  des  Büschels,  welcher  von  eioem  heftigen  LuÜ- 
strome  begleitet  ist,  .eine  sehr  merkliche  Veränderung  statt- 
findet, aus  welcher  sieh  die  scheinbar  abnorme  Form  der 
Eudadung  erkUrt 

Es  gehört  hiarher  auch  die  eigenthflmliche,  fächerartige 
Gestalt,  welche  der  FuQkmstrom  der  Maschine  unter«  ge- 
wissen Umständen  annimmt.  Herr  Holtz  erwähnt  dieser 
Erscheinung  bereits  Bd.  126,  Seite  168.  Man  erhält  diese 
Form  ganz  sicher,  wenn  man  von  den  beiden  horizontalen 
Stäben,  welche  die  messingenen  Entladerkugeln  tragen,  den 
rinen  aus  trockenem  Holze  herstellt  Die  Funkenzahl 
mufs  hiCrbei  auf  Kosten  der  Helligkeit  wachsen.  Es  er- 
hebt sich  von  der  kürzesten  Entfernung  der  beiden  Kugeln 
ein  blaurothes,  gestreiftes  Licht,  genau  in  vertikaler  Ebene 
liegend.  Hier  ist  es  oCmbaf  die  au£BteigeDde,  erwärmte 
Luft,  welche^:  durch  die  Fnnkenentkdungen  gebildet,  jene 
Ebene  leitend  macht.  Man  kann  daher  durch  heftiges  An- 
blasen der  Lichtscheibe  auch  eine  horizontale  Lage  erthei- 
len.  Udier  eine  optische  Untersuchung  dieser  und  anderer 
Phänomen'  bleibt  das  Nähere  einer  späteren  Mittheilong 
▼orbehalteui 
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$amm$n9etzMng  orgunUtker  VtMrkimimmgenf 
«on  Alexander  JUitBeherlieh. 


15«i  der  Unlersttdkoiig  einer  Reih«  neuer,  besonders  gM- 
fbroiger  ofgaoiscber  Körper  empfand  ich  lebhaft  die 
Mangel,  »it  welchen  die  bisher  bekannten  Methoden  xnr 
Bestimmang  der  Znsaüoienselxvtig  oiyniscber  SulMtantMi 
bdiafiM  sind,  ood  es  gelang  mir,  neoe  derartig«  Methode 
aufzofinden«  durah  di«  es  einerseits  mUgHeh  ist,  die  Ele- 
mente organischer  Verbindungen  mtl  EiniMuft  im  Saver- 
alciifs  direct  ra  bestiainiaD»  mA  die  auf  der  anderen  Seite 
eine  sobneliere  Ausführung  bei  grOfserer  Genauigkeit  su- 
lassen. 

Es  sind  dies  im  Wesentlichen  ivrei  Methoden,  von  de- 
nen die  eine  aur  BestimaNmg  von  Sanersceff  und  Waeser- 
Stoff,  die  andere  sor  Besümmung  von  Kohlenstoff,  Chlor, 

Broni>  Jod,  Schwefel  und  Sti^stoff  dient. 

e 

L    Methode  zur  Bosti«im«ng  des  Sanerstoffa 

und  des  Wasserstoffs» 
Die  zu  besckreibende  Methode  rar  quantitativen  Be- 
stimmung des  Senerstofiii  ond  Wasserstodb  in  organisdwii 
VerlModuDgen  beruht  dara«^  dnfc  letztere  durch  Cblor  bei 
der  Rothgktk  in  der  Weise  lersetat  werden,  dafs  der 
Sanaratoff  sich  mit  dsA  in  ihnen  enHbaltemen  oder  hinzu- 
gebrnchten  Kohlenetoff  verbindet»  wahrend  der  Wasserstoff 
sich  mit  dem  Chlor  zu  Chlorwasserstoff  vereinigt  Dtaroh 
Wägung  des  letzteren  wird  der  Wasserstoffgehalt,  und  aoe 
der  entstandenen  Kohlensaure  und  dem  Kohlenoxyd,  welche 
ilirem  Gewichte  nach  bestimmt  werden,  wird  der* Sauer- 
Stoffgehalt  der  organischen  Körper  direct  und  ^eiMin  ermit- 
telt.    Durch   viele  Versuche   und  durch  319  vollstfiodige 

I )  Diese   AbhandlttOf  itt   aU  Scparatabdrack  durch  den  Bucbhandel  eu 
bcüehea. 
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Analysen  babe  icb  diese  Metbode  in  einer  Weise  ^er«* 
▼ollkommnet,  Sab  sie  einerseits  allen  Aüsprflcben  in 
bei  weitem  bOberen  Grade  g^nfigr,  als  die  bisfaer  bekannten 
Metboden  zur  Bestimmanif  des  Wasserstoft,  andrerseits  als 
das  einzige  allgemein  anwendbare  mid  dabei  aebr  genaue 
Verfahren  zur  Bestimmung  des  Saoerstolb  betracbfet  wer- 
den  mufs. 

Die  Apparate,  die  tu  diesen  Untersucbnngen  benutzt 
*  worden,  sind  durdi  die  Zeicbnungen  Taf.  V,  Fig.  I,  derart 
▼erdeotlicht»  dafe  lA  micb  auf  eine  kurze  Ertkuterung  dieser 
Figoren  besebrfinken  kann. 


A.    Efta  AMFarat  aar  Bmaoavaa  aiaea  esatfaalrUcMa  CMsntrMn.  *) 

Ein  Triditer  I,  Fig.  1,  Taf.  X  ron  der  in  der  Zeicbnung 
angedeuteten  Form  ist  dureb  einen  Kautscbukpfropfen  in 
de»  mit  Braunstein  gefhllten  Kolben  2  TOn  sebr  Ackern  Glase, 
wekber  innen  andertbalb  bis  zweimal  so  grofsen  Inbak 
als  der  Tricbter  bat,  loftdiebt  eingeigt.  Aus  ^em  Kolben 
fährt  ein  dureb  den  Pfropfen  bindurcb  gebendes  Glasrobr, 
durch  waldiea  das  im  Kolben  entwickelte  Gas  entweichen 
kann;  dieses  Aobr  ist  durch  einen  Hahn  3  tu  tertehliefsen. 
In  der  oberen  OeAimg  vom  Triehfer  I  ist  durch  ein 
Stack  dicken  Gummia^hlauebs,  weldies  ah  Pfropfen  dient, 
ein  Rohr  von  der  gezeichnete^  Form  mit  zwei  Kugeln  be- 
festigt)  das  beinahe  zur  Halfke  mit  einer  concentrirteo  hö- 
^«ong  Ton  vnferschwefligsaurem  Natron  oder  von  ZinnchlorSr 
gefällt  ist.  5  ist  ein  Wasserbad,  in  dem  der  Kolben  2 
steht,  und  6  ein  Rohr  mit  awei  Kugeln  von  der  geteicbneten 
Form,  die  zumTfaeil  mit  Wasser  gefMltsiud.  Letzterer  Apparat 
tat  mit  dem  Rohr  3  und  einem  Gblorealeiomrofar  7  durch 
GwamirOkren,  auf  ^re«  GiNe  hier,  wie  in  aKen  Tbeifon 
der  Apparate  besonders  geacrbtet  werde«  mttfe,  luftdicbt 
verbondeAv 

Diesen  Cblorentwickeiungsapparat  bandtat  ma»  in  fol- 

1)  t>ie  Firma  Warrabronn  and  Quielitt  lö  Berlio,  BoMOtbalei«tr.  40, 
Will  et  ab^fttehroen,  fenaii  nach  meinen  Angaben  die  Apparate,  die 
in  4itmm  AmlTsen  febrtudir  weftfea,  anfettifeit  nt  huttt. 
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^nder  /Weise :  l^aduleiii  ^r  Habn  3  verschlouen  und  das 
Rohr  4  ßotf^Nit  ist«  wird  etwas  gewöhnliche  Salzsäure  io 
den,  Trichter  I  gegossen;  wenn  die  Flüssigkeit  nach  einig»* 
Zeit  nicht  sinkt,  also  der  Apparat  schliefst,  wird  Trichter  1  to 
drei  Vierteln  miit  $alz88ure  gefüllt  und  mit  dem  Röhr  4,  wel- 
ches die  angegebene  I^ösang  enthält,  yerschlossen;  hieraof 
wird  der  Hahn  3  etwas  geüfPiiet,  bis  ungefähr  ein  Drittel 
der  Salzsäure  in  den  Kolben  getret^i  ist;  dann  wird  derselbe 
wieder  geschlossen,  nnd  das  Wasaierbad  wird  erwärmt.  So- 
bald die  Chlorentwickelung  beginnt,  wird  der  Habo  too 
Neuem  geöffnet,  und  das  Gas  aus  dem  Chlorcalciumrobr  7 
in  einen  beliebigen  Apparat  geleitet,  in  welchem  das  Chlor 
abeorbirt  wird,  z.  B.  in  Apparate  wie  die  mit  F  beseidi- 
neten,  bestehend  aus  einem  Rohr  32  ond  einer  Wool fP- 
sehen  Flasche  31,  welche  eine  concentrirte  L(V8ung  yonZinn- 
chlorfir  io  zwei  Theilen  Wasser  und  einem  Theile  Alkohol 
enthält,  oder  die  mit  Eiseustücken  und  mit  einer  Flüssigkeit, 
bestehend  aus  einem  Tbeil  SalKsäinre^  einem  Theil  Alkohol 
und  zwei  Theilen  einer  concentrirten  EisenvitrioUtaing, 
gefüllt  ist.  Mit  dieser  Flasche  steht  in  Verbindung  ein  nadi 
meinem  Vater  benannter  Kaliapparat  32,  in  dem  sich  diesel- 
ben Flüs^gkeitep  befinden.  Es  sind  diefs  die  Apparate  and 
Lösungen,  di^  in  später  zu  beschreibender  Weise  bei  der 
iknal jse  selbst  benutzt  werden «  die  aber,  wenn  man  nach 
längerem  Gebrauche  nicht  mehr  vollständiges  Zutrauen  zu 
ihrem  Absorptionsvermögen  hat,  hier  noch  zwedLmfitrig  ver* 
wendet  werden  können. 

Da.  sich  bald  eine  genügende  Menge  Chlor  bildet,  so 
muCs.  das  Erwärmen  des  Kolbens  nach  knraer  Zeit  unler- 
broi^en  werden..  Ist  die  Luft  aus  dem  Kolben  Terdringt» 
so  dafs  our.  in  laqgen  Z^scbenriumen  Gasblasen  im  Rohr 
32.  entstehen,  so  , ist  das  Chlor,  für  die  Analyse  genügend 
rein,  nnd  der  Apparat  zum  Gebrauch  für  dieselbe  geeignet 
Die  Entwickelung  von  vollständig  reinem  CUorgas  läfst 
sich  bei  Anwendung  des  gewöhnlicheo  Brannsteins  nicht 
erzielen,  weil  eine  Spur  einer  fremden  Gasart,  die  jedoch 
für  unsern  Prozefs  ohne  jeden  Einflufs  iat^  und  wahnchein- 
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lidi  aus  Sticlistoff  besteht,  zogleich  mil  dem  Chlor  entweicht 
Die  Stärke  des  Cblorstroms  kann  durch  Hahn  3  geregelt 
vrerdei]^  Läfst  die  Entwickelung  nach,  so  wird  das  Was- 
serbnd  wieder  erwärmt,  Soll  der  Apparat  nieht  mehr  be- 
nutzt werden,  so  entfernt  man  vermittelst  eines  Hebers 
das  .Wasser  aus  dem  Wasserbade  5  und  giefst  in  dasselbe 
vorsichtig  kaltes  Wasser,  wodurch  die  Chlorentwickelung 
bald  unterbrochen  wird;  ist  diese  überhaupt  schon  schwadi, 
so  ist  nur  nöthig  mit  dem  Erwärmen  anfzubören.  Durch 
erneutes  Heizen  des  Wasserbades  erhsit  man  jeder  Zeit 
einen  Cblorstrom.  Ist  die  Salzsäure  verbraucht,  so  ent- 
fernt man  die  im  Kolben  befindliche  Lösung  durch  das 
Rohr  3,  giefst  neue  Salzsäure  in  den  Trichter  1  und  ver- 
fiüirt  weiter,  wie  eben  angegeben. 

B.    Apparate^  welche  Kiir  Aofoahme  der  zn  onteraaclieDdeo  Sabstan- 

Keo  dienen. 

Diese  Apparate  sind  verschieden,  je  nach  den  Eigen- 
schaften der  zu  anaijsircnden  organischen  Körper. 

jB'  besteht  aus  zwei  Rühren  von  der  gezeichneten  Form, 
nämlich  aus  dor  Röhre  8,  die  auf  der  einen  Seite  etwas 
ausgezogen  ist,  und  an  der  andern  nahe  ihrem  Ende  bei 
8  so  verengt  ist,  dafs  sie  vermittelst  eines  passenden  Gum- 
mischlauches ,  der  auch  hier  als  Pfropfen  dient,  und  den 
man  durch  e.twas  -Fett  schlüpfrig  gemacht  hat,  leicht  luft- 
dicht in  das  Porcellanrohr  C  eingepafst  werden  lann,  und 
aufserdem  noch  aus  einer  zweiten  Röhre  9  von  ganz  dün- 
nem Glase,  die  gerade  in  das  Porzellanrohr  C  hineinpafst 
Diese  letztere,  nimmt  in  dem  Porcellanrohr  nngeikhr  den 
durch  die  Zahlen  9  und  27  bezeichneten  Rauip  ein,  und 
ist  von  beiden  Seiten  ein  klein  wenig  verengt,  so  dafs  eine 
hineingescbQttete  Substanz  nicht  leidit  herausfallen  kann. 
Bei  Anwendung  einer  gröfseren  Menge  eines  Körpers  oder 
einer  sich  siark  aufblähenden  Substanz  wShlt  oMin  zweck- 
mSfsig  ein  noch  etwas  längeres  Rohr. 

.  ff'n  besieht,  aus  zwei  gahelförmigen  Röhren  von  der  ge- 
zeichneten Form;  die  eine  davon  wird  durn^  ein  Gununi- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


510 

röhr  bei  10  mit  dem  Chlorealclamrohr  7  in  Verbindung 
gesettt;  die  andere,  die  bei  17  elwü  ausgezogen  isi,  damii 
mau  vrie  bei  8  einen  guten  Versehlaft  bewirken  kMUi,  bat 
eine  Kugel  15  und  ist  bei  18  und  19  verengt.  Beide  Röh- 
ren sind  bei  12  und  14,  sowie  bei  11  und  13  durch  Gum- 
miröbren  verbunden;  diese  Verbindungen  können  Idcbt 
durch  QuetschhShne  verschkrasen  werden.  ZweckmSikiger, 
aber  bedeutend  kostspielig  ist  es,  wenn  bei  12,  13  und  18 
an  Stelle  dieser  ganz  kleine  Glasbfthne  eingeschmolzen  sind. 
0^  besteht  aus  einem  gabelförmigen  Rohr,  welches  bei 
20  zu  demselben  Zweck,  wie  die  vorher  beschriebenen 
Röhren  (bei  8  und  17)  verengt  ist,  und  welches  bei  21 
mit  dem  Cblorcaiciumrohr  7  und  bei  22  mit  einem  pipei- 
tenartigen  Geftfs  23,  das  in  einem  Cylinder  26  siebt,  durch 
den  Hahn  24  und  den  Gummischlauch  25  in  Verbindong 
ist  Das  pipettenartige  GeHifs  ist  zweckmSfsig,  wie  die 
Zeichnung  bei  23  angiebt,  mit  zwei  Markenverse  hen,  wel- 
che ein  gemessenes  Volumeu  bezeidmen. 

C.    apiHurate  Mm  Brbftsea  dear  ESrfer  mit  Cbler  \t\  0«geBwart  von 

Keble. 

C  ist  ein  Porcellanrohr  von  qngefthr  600""  Lftoge  und 
9*^**  innerem  Durchmesser,  das  beim  Gebrauch  von  Appa- 
rat B  zwischen  den  in  der  Figur  mit  27  und  28  beteicb- 
neten  Stellen  und  bei  Benutzung  von  Apparat  B*  oder  B^ 
fast  ganz  mit  vorher  stark  geglöbten  Rolzkohlenstückcben 
angeffillt  ist.  Am  Ende  des  Porcellanrohres  bei  29  isty 
damit  leicht  ein  Grummirohr  befestigt  werden  kann,  ein 
Glasrohr  von  der  unter  B  8  beschriebenen  Form  durch 
ein  als  Pfropfen  dienendes  Gummirobr  luftdicht  eingepafst. 
Zur  Vorbereitung  (iOr  die  Untersuchung  erMtit  mA  nach 
dem  Einpassen  des  Rohres  8  die  Röhre  C  von  der  Stelle  9 
bis  28  durch  einen  Brenner  von  der  geieidineten  Form 
bis  zur  Rothgluth,  indem  man  von  der  Seite,  wo  9  Hegt, 
beginnt. 

Es  ist  diefs  der  Brenner,  den  ich  zu  dem  von  mir  be- 
sdiriebenen  Bade  fbr  die  gefahrlose  Erhitzung  von  rage- 
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scbmoWiMii  GlawObren^)  gegeowSrtig  anwende,  und  der 
sieb  von  dem  in  der  ^epannten  Abbandlung  beacbriebenen 
dadurch  uoterocbeidet»  dafs  er,  slatt  mit  einem  gemeinsamen 
Drahtnetze  ▼ersebeji  zu  sejn,  aus  eiw^eloen  Bunsen'scben 
Brennern  besteht«  Statt  seiner  kann  man  jeden  beliebigen 
Brwner«  der  zu  den  gewöhnlichen  Verbrennnngsanaljsen 
gebraucht  wird,  anwenden ,  am  besten  einen  solchen,  der 
das  Porcellaprphr  n^Oglichst  wenig  dnrch  Strahlung  erwArmt 
und  somit  erlaubt,  dajTs  sich  das  Rohr  ganx  in  der  Nttbe 
der  rotbglübenden  Stelle  noch  kalt  anfühlt,  wie  djes  bei 
dem  gezeichneten  Brenner  der  Fall  ist. 

Ein  langMfner  Strom  von  Chlor  wird  durch  das  Por* 
cellanrohr  während  des  ErwSrmens  desselben  hindurch  ge- 
leitet, bis  di#  Absorptionsapparate  für  das  Chlor,  die  hier- 
bei ebenso  wie  bei  der  anfiloglichen  Chlorentwickelong  be- 
nutzt werden,  geigen,  dafs  nur  reines  oder  richtiger  fast 
reines  Chlor  aus  dem  Porzellanrohr  entweicht. 

i>.    Apparat  aiir  AuCsabme  d^r  durch  AbkAhluog  condeBsirlHireii 

KSrper. 

Dieser  Apparat  besteht  in  einer  etwas  grdfseren,  toU- 
s'tSndig  trockenen  Kqgel  /),  die  auf  der  einen  Seite  mit  C, 
auf  der  andern  mit  E  in  Verbindung  steht,  und  in  der  die 
Gasarten  etwas  verweilen  müssen,  so  dafs  sich  die  in  den- 
selben befindlichen,  durch  Abkühlung  condensirbaren  Kör- 
per darin  absetzen.  Statt  einer  solchen  Kugel  kann  man 
auch  einen  leeren  Kaliapparat  zweckmAfsig  anwenden. 

E.    Appsrat  snr  Absorption  von  Chlorwasserstoff. 

Derselbe  besteht  aus  einem  Mitscherlich'sdien  Kali- 
apparat, der,  damit  er  mehr  Lösung  au&ebmen  kann,  und 
damit  die  Gasarten  ISnger  in  ihm  Terweilen,  von  mir,  wie 
die  Zeichnung  andeutet,  so  abgelindert  ist,  dafs  die  Kugeln 
▼iel  grOiser,  aber  platt  zusammengedrückt  sind,  upd  dafs 
das  Rohr  bei  30  etwas  Tcrlängert  ist.  Er  wiegt  nngefilbr 
24  Grm.  und  lafst  bei  der  für  den  Gebrauch  nothwendigeo 

I )  S.  Zeittchrift  fiir  praktische  acmic,  9d.  LXXXIU,  S.  483 
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FQUaog  ungeCSIbr  40  CC  Lösung. '  Id  diesem  Apparate  be- 
findet sidi  eine  ganz  concentrirte  Lösnng  von  salpetersau- 
rem  Bleioxyd,  die  warm  hineingebracht  ist,  sd  dafs  sich  im 
Apparate  seihst  Krystalle  abscheiden.  Diese  ganz  geslittigte 
Lfösung  nimmt  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Chlor,  die 
für  die  Bestirnmong  des  Wasserstoffs  Ternacblässigt  werden 
können,  auf,  während  alle  Chlorwassersto&fiure,  wenn  die 
Operation  nicht  »u  schnell  erfolgt,  von  ihr  absorbirt  wird. 
Die  Verlängerung  30  ist  zur  Erzietong  einer  guten  Ab- 
sorption sehf*  zweckmäfsig;  auch  empfiehlt  es  sich  den  Ap- 
parat mit  der  Lösung  so  zu  fällen,  dafs  beim  Sdiiefstellen 
desselben  die  letzte  Kugel  nur  sehr  wenig  oder  gar  koine 
Lösung  enthält,  damit  die  sich  etwa  bildenden  Sälzsiure- 
dämpfe  in  derselben  verdichtet  werden  können.  In  den 
Figuren  sind  diese  sogenannten  Kaliappärate,  tun  sie  deut- 
lich zu  veranschaulichen;  senkrecht  stehend  gezeichnet,  bei 
der  Operation  müssen  dieselben  aber  stets  etwas  schief,  d; 
h.  den  oberen  Theil  mehr  zurück,  gestellt  werden,  indem 
man  die  ein  und-  ausführenden  Röhren  auf  Klötzchen,  die 
etwas  niedriger  wie  die  Apparate  selbst  sind,  ruhen  lälst. 
Beabsichtigt  man  nur  eine  Sauers toffbesHmtHung,  so  fal- 
len die  beiden  Apparate  D  und  £  fort. 


P.    Apparate  zur  Aufaahne  deiB  Chlors  und  eisiger 
ZersetzuQgsproducle. 

Diese  bestehen  in  einer  Wo ulff 'sehen  Flasche  31  von 
ungefilhr  200  CC.  Inhalt  und  in  einem  gewöhnlichen  M  i  t- 
scher lieh 'sehen  Kaliapparat  32,  die  beide  mit  den  früher 
angegdbenen  Flüssigkeiten  gefüllt  sind.  Zu  der  Flasche  ge- 
hören zwei  durch  Kautscfauck|>fropren  luftdicht  eingcpafste 
Röhren;  die  erste,  welche  das  Gas  hineinflShrt,  ist  t^en  mit 
einer  Kugel  versehen,  damit  man  leicht  beobachten  kann, 
ob  die  Flüssigkeit  zurückgetrieben  wird,  und  ob  demgemäfs 
entsprechende  Vorkehrungen  getroffen  Werden  müssen. 
Die  zweite  Röhre  ragt  nur  soweit  in  die  Flasche  hinein, 
als  sie  vom«  Pfropfen  umgeben  ist.  ^ 
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B.  Appaniie  cur  A«ftialuüe  vmi  KoUeMliiro  «M  Kohlenoiyd* 
33  ist  ein  gewöhoKcher  Mitscherlich'sch^  Kaliappa- 
rat,  der  zur  Absorpdon  der  Kohlensäore  mit  KalilAsung 
gefOllt  ist;  34,  35  und  36  sind  Apparate  wie  E.  Diese 
Gebise  sind,  soweit  es  ihr  Gebrauch  gestattet,  mit  einer 
concentrirten  Ldsang  von  KupferchlorOr  iü  SalisQore  ge- 
füllt. Letztere  versciiafflt  man  sieb,  indemman  eine  g^s&t- 
tifte  KapferchloridlGsang  mit  Knpferstfickvhett  b^i  Einern 
Ueberschnfs  von  Saksäore  in  einer  gat  verseblossenen 
Flascbe  längere  Zeit  in  BerfAnnig  ISflst.  In  eineib  solehefl 
GeflÜse  kann  ma»  die>  KapfercblorttrlOsung  tttets  vorrätbig 
halten;  und  selbst  die  gebrauchte  Lösung,  die  man  nach 
dem  Auskochen  derselben  hineingeAian,  ist  Aach  kurzer 
Zeit  von  Neuem  verwendbar.  Elnthält  diese  soviel  Salz- 
sfture,  dafs  Chlorwasserstoff  an  der  Luft  *entweidit,  ein  Um- 
stand, der  ffir  die  Absorption  sehr  gfintftig  ist,-  so  setzt 
man  zo  der  im  letzten  Apparate'  befindlichen  'Lösung  Vor* 
ber  ein  wenig  Kali  hinzu,  damit  die  während  der  Operation 
freiwerdeDdeChlorvfasserstoftSure  wieder  aufgenoitmie  wird. 

H,    VwTiekUufgßn  zur  Aafhebuog.  Aes.DfuiAs  der  Fl&Migkeileo  ia 
den  Appuralea.  ^      ,  • 

H^  ist  ein  einfacher  an  einem  GummischliiudM-befilid-' 
licher  Hahn,  durch  den  man.  während  der  Operation  von 
Zeit  zu  Zeit  na»h  Bedörfhifs  Luft  mit  dem  Munde  beraus^ 
saugt. 

IT'  besteht  ans  einem  groCsenpipettenaftigenGef&fs -von 
ungefähr  500  GC  Inhalt  ikiit  langem  Rohr^  das  «of  der  einen 
Seile  in  einem  mit  Wasser  gefüllte»  Gefäfse  steht,  und  auf 
der  audera  mit  Hahn  fP  .inVerbinduiig  ist  Man  befestigt 
dies  Gefkfs  durch  eine  Klemme,  saugt  mit  dem  Munde  das-* 
selbe  voll  Wasser  und  bringt  es  dann  mit.  36  in  Yerbiil^ 
dung.  Durch  Oeffoen  des  Hahnes  ff  itordünnt  «an  did 
huh  in  den  Apparaten. 

Nachdem  die:  angefahrten  Vorbereitamgen*  getnoffsn 
sind/  kann  man  zur  AtMfyse  $elb$t  übergehen.' —^  Bie  Ope^ 
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ration  iü  mndMlm  je  aach  d«i*  Nator  der  «o  unter- 
sucbenden  Sttbetane«;  mid  es  sind  in  dieser  Bestehang 
drei  FtUle  xn  unleneheidettp  je  nachdem  die  Körper  bei  ge« 
wOhottcher  Temperatar  gasförmig  oder  bei  160^  voUstindig 
flOchtig  sind,  oder  endliob  bei  noch  höherer  Temperatur 
in  Dampffono  rerwawlelt  oder  utrseUi  w^den. 

leb  werde  «nerst  die  Bohaiidlongsweifle  der  niletzt  ge- 
nannten Körper  beschreiben»  und  dann  die  Veründerongen  in 
der  Methode  anftfbren»  die  üBr  die  Untersuchung  derjenigen 
fMrfft^f  welche  in  der  an|;egebenen  Weise  in  ihren  Eigen- 
scbaftM  von  den  genennten  abwetehen»  nothwendig  anid 

4aaty»t  ^  tm  M  liaher  Tasireratiir  ilüefcafea  e^er  aeraobriNtfee 

Kaiyer^ 

Das  einen  TbeU  des  Apparates  F  bildende  Rohr  9  bis 
37  wird  gewogen,  dann  fe  naeh  der  gewünschten  Genauig- 
keit der.Anelyffe  mit  0,9  hh  1  Gnu.  darin  Tertheilter  Sab- 
stana  gefallt,  wieder  gewogen  und  in  das  PoreeUanmhr  C^ 
daa  natOriieh  abgekoblt  sejn  metCi,  Toreichtig  hineingebracht, 
so  dafs  es  in  C  ungefilhr  zwischen  9  und  27  zu  liegen 
kommt  Mit  Hülfe  des  Rohres  8  wird,  nachdem  Qberall 
ein  luftdichter  Verschlufs  herbetgefbhrt  ist,  ein  langsamer 
Chloratrom  durch  das  Porcellanrohr  geleitet,  und  letzteres 
wird  FOB  nahe  27  bis  98  in  der  vorher  angefQhiten  Weiee 
so  bis  zum  sehwachen  Glühen  erhitzt,  dafs  die  Stelle  bei  27 
noch  Tollstandig  kalt  anzufühlen  ist.  Die  entweichenden 
Gesarten  werden  in  die  schon  vorl^r  bemrtzten  Apparate, 
die  sur  Absorption  des  Chlors  dienen,  geleitet  Sobald 
Gase  nicht  in  gröfserer  Menge»  als  beim  reinmi  CUeiv 
Strom  unabsorbirt  hittdnrch  gehen,  untersudit  man  sorg* 
fkkig,  ob  nicht  Spuren  vom  Wasser  sieh  im  Rohr  20 
abgesetzt  haben;  ist  dies  der  Fall  gewesen,  so  mafs  iaa 
Rohr  ▼•r  Beginn  des  Pk'ozesses  ToUständig  getrocknet 
werden.  Wihrend  der  Erwärmung  des  Porceilanrohrea 
werden  die  Apparate  E  und  O  gewogen,  und  zwar  so, 
dab  man  entweder  die  drei  Kupferchlorfirapparate  glmcb- 
seilig,  oder  die  be^Jen  ersteren  «Mammen  wigt;  dann  wor- 
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d€ti  MUß  AppMiKe  mit  eiaander  im  Verbiiiduiig  gebracht 
uud  mit  Stiekfitoff,  Aexk  mau  durch  Yerbrenaen  tob  Phos* 
fhoT  in  ekier  mit  Luft  gefüllten  Glocke  damtellt  und 
durch  eiiieflf  mit  Kalilöeung  ^fKdltea  Kaliapparat  reinigt» 
so  gefüllt  r  dals  die  Kupfercblorfirldeung  so  kurze  Zeit 
als  möglich  mit  der  atmosphftriacheB  Luft  in  Berührung 
bleibt.  Darauf  wird  1>  mit  C  durch  eioe  Guinmiröhre,  die 
man  durch-  einen  Quetschhabn  verschliefst»  Terbunden;  dann 
unterancht  üa»  mil  Hülfe  der  Vorrichtung  H,  indem  man 
die  LuA  m  den^  Apparaten  rerdünnt,  ob  ToUkommener 
VerscUufs  yorhanden  istj  seilte  dies  nicht  der  Fall  ge- 
wesen aeyn^  was  bei  guten  Gummiröhren  nie  vorkommt^ 
8o  nriüasen  die  Apparate  von  Neuem  mU  Stickstoff  gefüllt 
werden.  Nach  iKeeer  Prüfung  öffnet  man  den  Haha  3  and 
fifaeraeogt  sieb  durch  Antveudung  von  Amaooniai  davon^ 
dafs  keine  Spuren  von  Chlor  aue  den  Apparaten  ent- 
weichen» uiiihfiUt  dllrauf  die  betreffenden  Theite  der  Appa- 
rate bei  8  und  29  mit  einem  Gypsbvei  und  Ikog^  bei 
schwachem  ChloMtrom  langsam  an,  das  Porcellani^<riir  über 
27  hinaus  2u  erhitaten.  Die  Stellen  27  und  9  deseelbeoi 
Ih8  zu  denen  die  Röhren  von  B  reichen^  sind  mit  Zeichen 
versehen. 

Die  in  F  9^  27  hineingebrachlen  Substanzen  werden  bei 
der  ErwänaoBg  durch  Einwirkung  des  Chlors  zersetzt;  nur 
Kohle  bleibt  surikk,  während  der  Waeserstoff  in  Verbift- 
dung  mit  Chlor  und  der  SaderstolT  in  Verbindung  mit 
KoUe  entweich«.  Enthält  die  SubstaM  nicht  genug  Kohlen- 
etoff^  so  dient  die  in  das  Perkellanrohr  gebrachte  Kohle 
dato,  allen  Sauerstoff  an  Kohlenstoff  lu  binden«  bt^  man 
ont  dem  Eriiitzen  des  Pontellanrofares  allmAlig  bis  9  vor- 
gcgangcOy  und  zeigen  sich  nur  soviel  Blaaen  ün  Apparat  32| 
wie  beim  Anfang  der  Operation  entstanden,  ao  ist  der  Pro^ 
cels  beendet. 

Wenn  Substanzen  durch  die  hohe  Temperatur  leicht 
surfickgetrieben  werden,  wie  z.  B.  Benzoesäure  uAdStearin- 
eöure^'  so  tat  es,  um  zu  vermeiden,  dafs  ein  Theil  derselben 
anverbramit  bei  8  znröckbleibi,  nöthigy  durch*  einen  ein- 
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fachen  BuDsen^schen  Brenner  bei  9  das  Porcellanrohr  bis 
zum  GlQhen  zu  enf^ftrmen.  —  Bei  solchen  Körpern,  und 
bei  Flüssigkeiten  ist  es  aufserdem  sehr  zweckmfiisig,  der 
Substanz  geglfihte  und  dadurch  Tom  Wasser  befreite  Bim- 
steiostfickchen  schnell  beizumengeu,  welche  dieselben  ent- 
weder gleich  oder  nach  dem  Schmelzen  aufsaugen. 

Während  der  Operation  kann  eine  Unterbrechung,  andi 
bei  durchaus  fehlerlosem  Verfahren,  durch  Aufblähen  der 
Substanz  im,  Glasrohr  und  Heraustreten  derselben  in  das 
Porcellanrohr  bei  27  bedingt  werden.  Diese  Störung  wird 
an  einer  Unterbrechung  des  Chlorstroms  bei  gleichzeitiger 
Entwickelung  von  Gasblaseu  bei  E  sofort  erkannt  und 
ist  dadurch  zu  heseitigen,  dafs  man  die  zuletzt  erhitzte 
Stelle  etwas  abkfihlen  läfst,  oder  dadurch,  dafs  man  die 
Luft  in  den^  Apparaten  mehr  verdünnt.  Bei  28  findet  eine 
Verstopfung  im  Allgemeinen  nur  dann  statt,  wenn  sich 
viel  fester  Chlorkohlenstoff  bei  dem  Procefs  bildet;  eine 
solche  ist  zu  erkennen  durch  das  Aufhören  der  Gasblasen 
in  E  und  das  Zurücktreten  des  Chlors  bei  6;  diese  Stö- 
rung ist  durch  vorsichtiges  Erhitzen  bei  28  zu  beseitigen« 
•  Nach  Beendigung  der  Zersetzung  und  nach  dem  Aus- 
treiben der  Producte  derselben  aus  dem  Porcellanrohr  ver- 
schliefst man  wieder  durch  einen  Quetschhahu  das  Gmnmi- 
rohr  bei  29,  zieht  es  vorsichtig  vom  Rohr  bei  D  fort, 
bringt  dasselbe  unmittelbar  mit  dem  Kaliapparat,  der  sich 
an  der  den  Stickstoff  enthaltenden  Glocke  befindet,  in  Ver- 
bindung und  läfst  dann  einen  langsamen  Strom  von  Stick- 
stoff durch  die  Röhren  so  lange  gehen,  bis  man  Überzeugt 
ist,  dafs  dieselben  ganz  damit  gefüllt  sind.  Diese  Röhren 
nimmt  man  dann  auseinander,  bewegt  sie  ein  wenig,  damit 
Luft  in  die  Apparate  tritt,  und  wägt  sie  wieder.  Vier 
Siebentel  von  dem  Gewicht  des  Kohlenoxyds  und  acht 
Elftel  von  dem  der  Kohlensäure  bestehen  aus  Sauerstoff. 

Ist  man  berechtigt  zu  glauben,  dafs  etwas  Kohlenoxjd 
oder  Kohlensäure  unabsorbirt  durch  die  Apparate  in  die 
Pipette  B"  gelangt  ist,  so  befestigt  man  an  dem  unteren 
Ende  derselben  einen  Gummischlauch  mit  einem  Hahn,  bringt 
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sie  mit  dem  oberen  Ende  zuerst  in  den  mit  Wasser  ge- 
füllten Cylinder  26,  Fig.  1,  nud  läfst  die  in  derselben  be- 
findliche Gasart  noch  einmal  durch  die  Kali-  und  Kupfer- 
chlor ürapparate  gehen.  — 

Der  Zwetk  der  besprochenen  Apparate  und  der  Lösun- 
gen ist  wohl  einleuchtend;  zu  bemerken  ist  jedoch,  daCs 
der  Alkohol,  der  sich  bei  der  Zinn-  oder  Eisenlösuug  be- 
findet, deswegen  hinzugesetzt  ist,  weil  er  eine  eigenthüm- 
liche  Gasart,  wahrscheinlich  Dämpfe  von  flüssigem  Chlor- 
kohleustoff,  die  sich  bei  dem  Procefs  bilden  und  sidi  auf 
dem  KaU  als  Flüssigkeit  absetzen,  so  abaorbirt,  dafs  sie 
nicht  mehr  naditheilig  wirken  können.  — 

Sehr  vereinfacht  würde  die  besprochene  Methode  wer- 
den, wenn  man  zur  Zerlegung  der  organischen  Substanzen 
Chlorverbindungen  statt  des  Chlorstromes  anwenden  könnte. 
Versuche,  die  zu  diesem  Zweck  mit  Chlorkohlensto£^ 
Quecksilberchlorid  u.  a.  m.  angestellt  sind,  zeigten  zwar, 
dafs  durch  dieselben  eine  öhnliche  Zerlegung  wie  durch 
Chlor  vor  sich  ging,  aber  auch  dafs  letztere  meist  nicht  voll- 
ständig war^  und  dafs  auiserdem  andere  Gasarten  hicvrbei 
entstanden,  die  von  den  Absorptionsapparaten  aufgenommen 
wurden«  Wie.  diese  Versuche  angestellt  sind,  ist  bei  der 
Erfolglosigkeit  derselben  wohl  überflüssig  anzugeben. 

Es  würde  für  diese  Untersuchung  von  grofser  Wichtig- 
keit sejn,  wenn*  man  an  Stelle  der  genannten  Apparate, 
die  mit  Kupferchlorür  gefüllt  sind,  einen  eim^igen  Apparat 
mit  wenig  Flüssigkeit  anwenden  könnte,  in  welchem  eine 
i^oUständige  Absorption  des  Kohlenoxydgases  erfolgte.  Um 
eine  derartige  Lösung  aufzufinden,  wurden  von  mir  viele 
Versuche  angestellt;  keine  Lösung  zeigte  sich  indefs  vor- 
theilhafter,  als  die  benutzte  Flüssigkeit.  — 

Andere  Versuche,  welche  zum  Zweck  hatten,  die  Ent- 
wickelung  entweder  von  Kohlenoxyd  oder  von  Kohlen- 
säure bei  der  Operation  zu  vermeiden,  waren  ebenfalls  er« 
folglos;  ebenso  wenig  gelang  es,  Kohlenoxyd  in  einer  für 
die  Analyse  zweckmftfsigen  Weise  iu  Kohlensäure  überzu- 
£Dhren. 

35» 
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Die  letztgenaimten  Versuche  wurden  so  angestellt,  daÜB 
die  Gasarten,  nachdem  die  Kohlensaure  absorbirt  war,  durch 
ein  schwach  roth  glühendes,  mit  Kupferoiyd  gef&lltes  Rohr, 
und  nachher  durch  einen  Kaliapparat  geleitet  wurden. 
£ine  in  dieser  Weise  hervorgebrachte  Oxydation  des  Kohlen- 
oxjds  ist  indefs  ffir  die  Zwecke  der  Analyse  nicht  zu  brau- 
chen, da  geringe  Mengen  von  Kohienstoffverbiodungen  mit 
dem  Kohleuoxjd  entweichen,  die  durch  das  Kupferoxjd 
ebenfalls  in  Kohlensaure  umgewandelt  werden,  so  dafs  da- 
durch ein  falsches  Resultat  hervorgebracht  wird. 

Versuche,  Kohleuoxyd  durch  eine  coucentrirte  Lösung 
von  Natriumpalladiunehlorür  bei  Reduction  des  Metalles 
in  Kohiensäure  su  verwandeln,  führten  bei  zweckmifeiger 
Einrichtung  der  Apparate,  wie  die  später  angegebene  Ana- 
lyse zeigt,  zum  Ziel,  siud  aber,  da  die  Umwandlung  nur 
an  der  Oberfläche  der  FlGssigkeit  und  darum  sehr  langsam 
geschieht,  nur  in  AusnahmefilUen  für  die  Analyse  zu  be- 
nutzen. Andere  Lösungen  oder  feste  Körper,  die  schneller 
eine  derartige  Umwandlung  bewirken  und  sonst  gut  an- 
wendbar sind,  habe  ich  nicht  ermitteln  können.  — 

Für  eine  Anzahl  StickstofFverbindungen,  wie  Cinchonin, 
Chinin  u.  a.m.,  in  denen  viel  Kohlenstoff  auf  wenig  Stick- 
stoff enthalten  ist,  ist  die  Absorption  der  Kohlensaure  durch 
Kali  nicht  ausführbar,  weil  zugleich  vom  Kali  ein  Körper 
aufgenommen  wird,  den  ich  durch  kein  Absorptionsmittel, 
weder  durch  Alkohol,  noch  durch  Glycerin,  noch  durch 
die  verschiedensten  Säuren  ond  Salze,  habe  vorher  ent- 
fernen können. 

Nach  vielen  Versuchen  ist  es  mir  endlich  gelungen, 
durch  eine  Mischung  einer  concentrirten  Lösung  von  essig- 
saurem Bleioxyd  mit  kalt  gefüllter  Thonerde,  die  Kohlen- 
säure ohne  das  besprochene  Gas  hinreichend  zu  absorbiren. 
Diese  Mischung  wird  in  drei  gewöhnliche  Kaliapparate  ge- 
bracht, die  zusammen  gewogen  werden  können.  Die  ganze 
Operation  wird  langsam  ausgefOhrt,  damit  die  Absorption 
möglichst  vollständig  vor  sicK  geht.  Die  hierbei  durch  Bil- 
dung von  kohlensaurem  Bleioxyd  freigewordeae  Essigsäure 
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wird  an  Thonerde  gebunden  nnd  wirktJ||iD  Folge  dessen 
nicht  mehr  nachtheilig  auf  di#  weitere  Absorption  der 
Kohlensaure  ein. 

Nach  einer  Anaijse  solcher  stickstoffhaltigen  Körper 
mfissen  die  Lösnng  der  Apparate  F,  die  zur  Absorption 
*  des  Chlors  gedient  haben  und  sonst  für  eine  gröfsere  Reihe 
von  Analysen  gebraucht  werden  können,  erneuert  werden, 
weil  von  denselben  geringe  Mengen  der  besprochenen  Gas- 
art absorbirt  werden ,  die  allmSblig  wieder  daraus  ent- 
weichen. 

Analyse  der  anter  150*  flficbUgea  KArper. 

Bei  Körpern,  die  unter  150^  sich  vollständig  verflfich- 
tigen  oder  durch  Chlor  zersetzt  werden,  wendet  man  statt 
der  Röhre  ff  Röhren  von  der  Form  F'  an,  von  denen  die 
mit  der  Kngel  versehene  gewogen  wird.  Nachdem  die 
Substanz  von  13  aus  in  die  Kugel  gebracht  und  das  Rohr 
fast  bis  zur  Kugel  von  Spuren  der  Substanz  gereinigt  ist, 
wird  dasselbe  wieder  gewogen  und  in  C,  wie  früher  an- 
gegeben, luftdicht  eingefügt;  dann  wird  II  mit  13,  12  mit 
14  und  10  mit  dem  Chlorcalciumrohr  7  durch  Gummiröbren  in 
Verbindung  gesetzt,  und  bei  12  und  14  wird  durch  einen 
Qoetschhahn  der  Verschlufs  bewirkt  Die  Verengungen 
bei  18  und  19  haben  den  Zweck,  ein  Verdampfen  der 
Substanz  vor  der  Analyse  zu  verhindern;  man  mnfs  des- 
halb dafür  sorgen,  dafs  der  zu  untersuchende  Körper  nicht 
bis  18  gelangt  Ist  derselbe  sehr  leicht  flüchtig,  so  thut 
man  besser,  das  Glasrohr  mit  dem  Gummirohrunddem  Qoetsch- 
hahn bei  13  zu  wSgen.  Am  besten  sind  aber  für  solche 
Substanzen  die  Glashahne  bei  13  nnd  18  anzuwenden, 
deren  Gebrauch  sich  von  selbst  ergiebt;  die  Verengungen 
des  Rohres  können  dann  fortbleiben. 

Der  Hahn  bei  3  wird,  sobald  die  nöthigen  Vorrichtun- 
gen getroffen  sind,  etwas  geöffnet;  der  Quetschhahn  bei  12 
vrird  entfernt  und  das  Porcellanrohr  anfangs  an  den  SteK 
len  von  9  bis  26  und  später  von  9  bis  27  bis  zur  Roth- 
glulh    erhitzt,     um    Spuren    von    Feuchtigkeit    oder    von 
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orgaDischen  Substanzen  zn  entfernen.  Sind  auch  die  an- 
deren Vorbereitungen  zur  Untersuchung  soweit  gediehen, 
dafs  die  eigentliche  Analyse  beginnen  kann,  so  wird  das 
Rohr  durch  einen  Quetschhahn  bei  12  geschlossen  und  bei 
11  geöffliet.  "Wenn  nothwendig,  wird  die  Kugel  bei  15 
zur  Verfldchtigung  der  Substanz  allmälig  erwärmt.  Gegen  * 
Ende  des  Processes  entstehen  leicht  bei  einzelnen  Körpern 
Explosionen.  Damit  einem  hierdurch  möglicher  Weise  be- 
dingten Fehler  vorgebeugt  werde,  mufs  das  Rohr  zwischen 
den  Zahlen  13  und  15  ziemlich  lang  sejn. 

Asalyae  gasftfriniger  KOrper. 

Bei  gasförmigen  Körpern  wird  Rohr  B*"  bei  20  luft- 
dicht in  C  eingefügt  und  bei  21  mit  Chlorcaliumrohr  7  in 
Verbindong  gesetzt;  es  wird  dann  ein  wenig  Chlor  hin- 
durch geleitet,  so  dafs  B"'  mit  Chlor  gefeilt  ist;  darauf  wird 
das  Rohr  bei  22  mit  dem  Glasg^efäfs  23  in  Verbindung 
gebracht.  In  diesem  GefUfs,  das  in  dem  mit  Wasser  oder, 
wenn  nötbig,  mit  Quecksilber  gefüllten  Cylinder  26  steht, 
befindet  sich  die  zu  untersuchende  Gasart.  Den  Pankt» 
bis  zu  welchem  letztere  dasselbe  anfüllt,  bezeichnet  man 
bei  gleicher  Wasserhöhe  mit  einer  Marke  und  bestimmt 
nach  der  Analyse  mit  Berücksichtigung  von  Thermometer 
und  Barometer  und  unter  Berechnung  des  Feuchtigkeits- 
gehaltes  das  Volumen  der  Gasart.  Zweckmäfsiger  arbeitet 
man  mit  stets  bis  zu  der  Marke '23  gefülltem  Gefäfse  and 
läfst  auch  die  Gasart  stets  bis  zu  der  andern  Marke  23 
ausströmen,  so  dafts  ein  für  allemal  das  Volumen  des 
Gases  gemessen  ist.  Je  nach  der  Menge  des  zu  analysiren- 
den  Gases  wählt  man  gröfsere  oder  kleinere  derartige  Ge- 
f&fse. 

Wenn  die  Operation  vollständig,  wie  früher  angegeben, 
vorbereitet  ist  und  ein  'langsamer  Chlorstrom  durch  20 
und  21  hindurch  geht,  wird  bei  gehöriger  Verdünnung  der 
Gasart  in  den  Apparaten  der  Hahn  24  sehr  wenig  geöffnet, 
so  dafs  stets  Chlor  in  bedeutendem  Ueberschufs  zugleich 
mit  der  zu  analysirenden  Gasart  in  das  glühende  Porcellan- 
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rohr  einslrOiiit;  sobald  das  Wasser  in  dem  pipettenartigen 
Geföls  bis  zu  der  zweiten  Marke  gelangt  ist,  ver- 
schliefst man  den  Hahn  24,  läfst  kurze  Zeit  Chlor  durch 
das  Porcellanrohr  Jiindurchgehen  und  verföhri  weiter,  wie 
oben  angegeben. 

Analyse  der  naorganischen  Körper. 

Auch  auf  die  meisten  unorganischen  Körper  Jäfst  sich 
die  beschriebene  Methode  der  Bestimmung  des  Wasser- 
stofEs  und  Sauerstofifs  anwenden.  Bei  nicht  flüchtigen  Sub- 
stanzen, die  sehr  schwer  ihren  Sauerstoff  abgeben,  wie  z.  B. 
bei  schwefelsauren  Sakeo,  ist  es  nothwendig,  dafs  dieselben 
zu  diesem  Zweck  mit  geglühter  Kohle  innig  gemengt  in  das 
Rohr  V  9  gebracht  werden.  Das  übrige  Verfahren  hierbei 
unterscheidet  sich  in  keiner  Weise  von  den  eben  besproche- 
nen Methoden. 

Ich  habe  auf  diese  Weise  mit  Apparat  V  neben  vielen 
anderen  folgende  Körper  analjsirt:  Naphtalin,  Rohrzucker, 
Weinsäure,  Traubensfture,  Benzoesäure,  CitronensSure, 
Harnstoff,  Benzamid,  Nicotin,  Coffein,  Cinchonin,  neutrales 
schwefelsaures  Cinchonin,  weinsaures  Ammoniak,  schwefel- 
saures Ammoniak,  phosphorsaures  Ammoniak,  saures  phos- 
phorsaures Ammoniak,  äpfelsaures  Bleioxyd,  milchsauren 
Kalk,  Brechweinstein,  saures  schwefelsaures  Kali,  schwefel- 
saures Zinkoxyd -Ammoniak,  schwefelsaures  Nickeloxydul- 
Ammoniak,  schwefelsaures  Eisenoxydul-Ammoniak,  schwefel- 
saures Kupferoxyd -Kali,  schwefelsaures  Chromoxyd -Kali, 
zweifach  chromsaui^es  Kali,  salpeteraaures  Bleioxyd  und 
phosphorsaures  Natron. 

Mit  Apparat  B*  sind  untersucht  worden:  Wasser,  Al- 
kohol, Aether,  Essigsäure  und  Benzin. 

AttÜBerdem  habe  ich  mit  Apparat  V*  Luft,  Leuchtgas, 
Ölbildendes  Gas,  Grub^igas,  und  einige  neue  Gasarten  der 
Analyse  unterworfen. 

Diese  Analysen  haben  ergeben,  dafs  die  beschriebene 
Methode  mit  Ausnahme  der  später  angeführten  Substanzen 
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bei  allea  organischen  und  den  meisleii  «morganieebeB  Klhr- 
peni  anwenJber  ist.  Die  Resaltate  der  angegebenen  Ana- 
lysen stimmten  mit  den  bekannten  Tiiatsad^en  fiber  die  Zb- 
sammensetzung  der  untersuchten  Kl>rper  fiberein. 

Nicht  anwendbar  ist  die  Methode  zur  Beatimmnng  des 
Sanerstoffs  bei  denjenigen  anorganischen  Substanzen,  die  sich 
gar  nicht,  oder  nur  sehr  langsam  durch  Einwirkung  von 
Chlor  und  Kohle  zerlegen,  wie  Thouerde,  Chromoxyd,  phos- 
phorsaure Salze  n.  dergl.  m.  Die  Methode  vor  Besttm> 
mung  des  Wasserstoft  4n  organisdien,  sowie  in  unorgnoi- 
sehen  Körpern  ist  bei  Schwefel<rerbindongen  und  bei  sol- 
chen Körpern,  die  sich  ki  der  Hinsicht  ähnlich  wie  letztere 
verhalten,  wie  z.  B.  Selenverbinduogen  usw.,  mit  Fehler- 
quellen verbunden,  weil  hier  flüchtige  Chlorverbindungen 
entoteben,  die  durch  das  salpetersaure  Bleioxyd  groieen 
Theils  aufgenommen  werden.  —  Wie  bei  derartigen  Kör- 
pern der  Wasserstoff  bestimmt  wird,  ist  weiter  hinten  an- 
gegeben. 

Um  die  Genauigkeit  der  Methoden  «u  zeigen,  fibre  ich 
folgende  Analysen  an,  die  gerade  in  der  letzten  Zeit  ans- 
^efdhrt  worden  sind. 

a)  Analyse  vermittelst  Absorption  der  Kohl^sinre  dnrcb 
Kali  und  Ürawandlung  des  Kohleoovyds  dorch  Natrlvn- 
palladiumchlorfir  in  Kohlenstare.  (Nicht  gut  anwett<ftare 
Methode.) 

Angewandt;  0^99  Grm.  äpfelaures  Bleioxyd. 

Ge^nden:  Bereclinet: 

Kohlensaure  9,156  Gm,  — 

Kofaleopftnre  aus  Kohlenoxyd    0,0S5  Gm.  —     - 

Sauerstoff  33,3  Proo;         93,6  Proe. 

b)  Analyse  bei  Absorption  der  Kohlensäure  lEkirch  essig- 
saures Bleioxyd  und  Thonerde  und  des  Kohlenovyds  donsh 
Kopferehlorflr: 

Angewandte  0,260  Grm.  Cinchrain: 

Gefun  Jco :  Beredmci : 

KoblensSure  0/M)7  Grm.  ' -^ 

Koblenoxyd  der  bei^W  ersteq 
Apparate  0|016  Grm.  — 
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Kohlenoxyd  des  legten  Aj^pa- 

rates 
ChlorivasserstofF 
Sauerstoff 
^Wasserstoff 


irrfdolcB: 

0,002  Grm. 
0,813  GriD. 

5,32  Proc. 

7,71  Proc. 


Bcnclui»!: 


5,19  Proc. 
7,79  Proc. 


Angewandt:  0^199  (^roi.  scbw^fSekaurieiß  Ginob^lilli« 

Gefunden:  Berechnet: 

KohlensSure  0,021  Grm.  — 

Kohlenoxyd  der  beiden  ersten 
Aoparate  0,082  Gun.  — 

Koiilenp^yd  des  letztoi  Appa- 
rates j9j0O6Grin.  — 

Chlorwasserstoff  ist  mit  Chlor- 
scfawefcl  verunreinigt.  Was- 
serstoff ist  weiter  hinten 
teatiomit.  •—  -« 

Sauesstoff     .  16,87  Proc.        18^76  Proc 

Analysen  bei  Absorption  der  KdMensSure  durch  Kali 
und  des  KoUenoxyds  durch  Kupferchlorftr. 

Angewandt:  1,038  Grm.  BenzoeöchweTelsaurer   Baryt. 

GeTanden :  BcrcduieC : 

Kohlep8»nre  0,340  Grm.  — 

Kohlenoxyd  der  beiden  ersten 

Apparate  0,095  Grm.  — 

Kohienoxyd  des  letzten  Appa- 
rates 0,004  Grm.  — 

Sauerstoff  29,27  Proc. 


29,14  Proc. 


Ani^ewan^t:  0,890  Grm.  Hd^mtpff. 

Gefvod^ : 

KoUensfiure  0,306  Grm. 

Keblenoxyd  der  beiden  ersten 

Apparat«  0,020  ^m. 

Kdofalenozyd  d^  IftEten  Appa- 
rates 0,003  Grm. 

Chlorwasserstoff  2,184  Grm. 

Sauerstoff  26,48  Proc 

Wasserstoff  6,72  Proc 


Berechnet: 


26,66  Proc 
6,66  Proc. 
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Angewandt:  0,537  Grm.  Rohrzucker. 

Gefonden:  BerecliDet: 

Kohlensäure  0,349  Grm.  — 

Kohlenoxyd  0,041  Grm.  — 

ChloriTaeserstoff  1,278  Grm.  — 

Sauerstoff  51,62  Proc         51,47  Proc 

Wasserstoff  6,51  Proc  6,43  Proc. 

Die  Fehler  bei  Anwendung  der  beiden  letzten,  guten 
Methoden  liegen  für  die  Sauerstoffbestimmung  in  den  "WA- 
gungen  und  betragen  bei  den  angewandten  sehr  geriogeo 
Mengen  doch  immer  weniger  als  0,25  Proc;  bei  der  Wasser- 
stoffbestimmung betragen  sie  weniger  als  0,09  Proc  Bei 
Anwendung  von  mehr  Substanz  Isrst  sich  noch  eine  grO- 
fsere  Genauigkeit  erzielen»  Die  Fehler  bei  Anwendung 
der  bisher  bekannten  Methoden  zur  organischen  Elementar- 
Anaiyse  schätzt  man  bei  der  Bestimmung  des  Waaserstoflb 
uogefkhr  bis  auf  0,2  Proc  Die  groben  Yortheile,  welche 
die  duTßcte  Bestimmung  des  Sauerstoffs  und  die  geschilderte 
aufserordentlich  genaue  Bestimmung  des  Wasserstoffs  ge- 
währen, sind  somit  einleuchtend. 

II.    Bestimmung   von  Kohlenstoff,    Chlor,  Brom, 
Jod,  Schwefel  und  Stickstoff. 

Die  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  nach  den  bisher  ge- 
bräuchlicben  Methoden  enthält  in  der  Anwendimg  des 
Kupfcroxjds  oder  der  andern  KOrper,  die  zur  Verbren- 
nungsanalyse  dienen,  erhebliche  Fehlerquellen,  so  dals  im 
Allgemeinen  die  Fehler  bei  guten  derartigen  Bestimmungen 
zwischen  zwei  bis  drei  Zehntel  Procent  betragen.  Aafiser- 
dem  sind  die  Vorbereitungen  dazu  ▼erfaältnifsmäfsig  sehr 
zeitraubend.  Die  Methode  der  Analyse,  die  ich  hier  be- 
schreiben werde,  läfst  in  den  meisten  Fällen  eine  ßknfmal 
gröfsere  Genauigkeit  zu,  ist  ohne  viele  Vorbereitungen  und 
in  verhältnifsmäfstg  kurzer  Zeit  mit  der  gröfsten  Sicherheit 
auszuführen. 
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Die  BestjminuDgen  von  Chlor,  Brom,  Jod  and  Sdhwefel 
werden  bei  der  neuen  Methode  zugleich  mit  der  Bestini- 
mang  des  Kohlenetofib  und  des  Stickstoffs  durch  eine  ein- 
zige Analyse  gemacht;  dieselben  sipd  frei  von  den  grofsen 
Fehlerquellen,  die  die  Anwendung  von  Kalkerde  usw.  mit  sich 
bringt  und  geben  aufserdem  eine  verhSltntfsmttfsig  grofse 
Genauigkeit 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffs  wird  mit  geringer  Mfihe 
and  der  gröfsten  Genauigkeit  zugleich  mit  der  d^  genannten 
Körper  ausgeführt. 

Diese  analytischen  Methoden  beruhen  einfach  darauf, 
dafs  man  die  zu  untersucheuden  Substanzen  in  einem 
WasserstoffiiU-ome  verflüchtigt,  den  Wasserstoff  mit  den 
darin  enthaltenen  verflüchtigten  Körpern  in  einem  beson- 
dem  Apparate  in  reinem  Sauerstoff  verbrennt,  das  gebil- 
dete Wasser  durch  SchwefelsSure  entfernt  und  die  andern 
Producte  der  Verbrennung  mit  Ausnahme  des  StickstoflS^ 
den  man  durch  das  Volumen  bestimmt,  in  gewogenen  Ap^ 
paraten,  jedes  für.  sich,  aufi^ingt. 

Apparate  uod  Vprbereituag  zur  Analyse. 

Die  Apparate,  die  ich  zu  diesen  Analysen  anwende, 
kann  man  sich  leicht  mit  Hülfe  der  hinten  angefügten  Zeich- 
nuogen  Fig.  2  und  3,  Taf.  X.,  veranschaulichen.  Der  Ap- 
parat Fig.  2  besteht  aus  zwei  Röhren,  der  Hauptröhre  Aj  aus 
sehr  gut  gekühltem,  nicht  leicht  schmelzbarem  Glase,  die 
einen  innern  Durchmesser  von  12^"  hat,  and  deren  Länge 
von  c  bis  d  200^,  von  d  bis  e  130"-  von  ebisf  25(F^, 
von  f  bis  g  50"-,  von  g  bis  h  30"-,  von  h  bis  t  ebenfalls 
30"-  und  von  i  bis  j  100"-  beträgt,  und  anCserdem  aus 
.  dem  Rohr  £,  das  einen  beliebigen  Durchmesser  haben  kann, 
in  Ä,  wie  die  Zeichnung  angiebt,  eingeschmolzen  ist  und 
mit  einem  Sauerstoff  haltenden  Gasometer,  an-  dem  sich 
eine  Vorrichtung  zur  Reinigung  dieses  Gases  von  Kohlen- 
säure befindet,  in  Verbindung  steht.  Ob  letztere  Gasart 
vollständig  durch  diese  Vorrichtung,  an  der  man  auch  die 
Mengen  der  entweichenden  Gasart  erkennen  mufs,  auch 
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hti  Miliiiellereiii  Sauerstoffstrome  entfernt  wird,  ist  Tor  dem 
Beginn  der  Analyse  zu  untersuchen '). 

Zur  BeBtinimung  des  Schwefds  hat  das  Rohr  A  eine 
etwas  andere  Form,  wie  Fig.  3  anzeigt.  Die  Entfernung 
Ton  c  bis  k  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  2  von  c  bis  d;  von 
ik  bis  /  beträgt  sie  54)*'"',  von'  I  bis  m  und  von  m  bis  n 
HO""",  von  n  bis  o  250*"'  und  von  o  bis  p  !!*•.  Alle 
diese  Ldngenangaben  sollen  nur  dazu  dienen ,  ein  Bild 
des  Apparates  zu  geben;  die  Entfernungen  können  nach 
Bedttrfnifs  geändert  werden;  auch  können  bei  Chlor-  und 
Bronbeslimniungen  die  Biegungen  bei  g  und  k  fortfallen. 

Behttfs  der  Vorbereitung  zur  Analyse  wird  der  betref- 
fende Apparat  voUstSndig  gereinigt  und  ausgetrocknet;  reine 
concentrtrte  Schwefelsäure  wird  dann  bei  der  Chlor-,  Brom- 
imd  Schwefelbestimmung  durch  die  Oefihung  bei  j  Fig.  2 
oder  bei  p  Fig.  3  eingezogen,  bis  das  Bohr  zwischen  e  and 
f  Fig.  2  oder  zwischen  no  Fig.  3  zur  Hftifte  damit  gefüllt 
ist;  bei  der  /odbestimmung  bringt  man  eine  gleiche  Menge 
Schwefelsäure  durch  eine  Pipette  mit  langem  Rohre  von 
c  Fig.  2  aus  so  hinein,  dafs  das  Rohr  cd  nicht  benetzt 
wird;  ist  trotzdem  eine  Benetzung  erfolgt,  so  wischt  man 
das  Rohr  mit  Papier,  welches  mit  Wasser  angefenchtet 
worden,  aus  und  trocknet  es  wieder  mit  Filtrirpapier. 

Bei  der  Schwefeibestimmung  bringt  man  vor  dem  Hin- 
einsangen der  Schwefelsäure  in  den  Raum  bei  l  des  Appa- 
rates Fig  3  zuerst  etwas  Chlorcaicium  und  dann  eine  ge- 
ringe  Menge  von  schwefligsaurer  Kalkerde  vermittelst  eines 
theilweise  damit  angefüllten  Rohres  so  hinein,  dafs  die 
Wandongen  des  Rohres  c'  k  rein  bleiben;  nöthigenfalls 
mufs  oian  dieselben  sorgfilltig  von  daran  befindlichen  Spu- 
ren dieser  Substanzen  reinigen. 

In  die  Oeffiinng  c  Fig.  2  oder  o'  Fig.  3  pafst  ein  Rohr 

1)  Dieser  Apparat  eigoet  sich  sehr  gut  ta  twei  Vorlesoogs^ersuchcD ,  er^ 
stens  zur  OarsteUnos  des  Wassers  aus  seineo  Elementen  und  sweitens 
sur  Ycrhrennung  der  almosphärischeo  Luft  id  Wasserstoff  unter  Was- 
serbildang.  Die  Anwendung  des  Apparates  hierbei  ergiebt  sich  ans  der 
nachfolgeoden  BeMhreibung  der  Methode  der  Analysen. 
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irqs  Fig.  2  Ton  dOnnein  Glase  knapp  hineis,  das  bei  q 
und  r  VerengoDgeB  bat  Es  ist  auf  der  einen  Seite  s  in 
eine  Spitze  ausgezogen,  deren  äufserer  Durcbmeeser  unge- 
fähr 3^  und  deren  Oeffuung  ungefähr  ^^"  betrSgt.  Bei 
r  ist  es  etwas  verengt,  damit  bequem  die  Verbindung  mit 
c  oder  c'  in  der  früher  angegebenen  Weise  durch  ein  Gum^ 
mirohr  hergestellt  werden  kann,  und  bei  q  ist  eine  Veren* 
gung  um  ein  Zurücktreten  der  Substanz  über  q  hinaus  zu  ver- 
iiindern.  Die  Entfernung  von  9  bis  r  beträgt  ungefähr 
4Ä"-  von  q  bis  s  nngeftkhr  llO'^. 

Durch  viele  Versuche  habe  ich  die  angegebene  Ein- 
richtung der  Apparate  als  die  dem  Zweck  am  meisten  ent- 
sprechende gefunden.  Es  wird  bei  dieser  in  dem  später 
beschriebenen  Procefs  das  Zuschmelzen  der  Glasröhre  trqs 
bei  «,  die  Entstehung  der  Töne  der  chemischen  Harmonika, 
die  sehr  nachtheilig  bei  der  Operation  sind,  und  dergleichen 
Uebelstände  mehr  vermieden. 

Zur  Bestimmung  von  Kohlenstoffe  Chlor  und  Brom  wird 
ein  Mitscherlich'scher  Kaliapparat  z'  Flg.  3  mit  den  oben 
beschriebenen  Abänderungen  an  j  Fig.  2  durch  ein  Gam- 
mirohr  befestigt;  dieser  Apparat,  welcher^  worauf  ich  hier 
wieder  aufmerksam  mache,  nicht  wie  die  Figur  andeutet, 
frei  der  Operation  senkrecht,  sondern  stets  schräg  gestellt 
werden  mufs,  ist  mit  einer  concentrirten  Lösung  von 
salpetersaurem  Bleioxyd  gefüllt  und  wird  zusammen  mit 
dem  darauf  folgenden  Rohr  uu)  und  mit  dem  Gummi 
schlauch,  der  beide  Apparate  verbindet,  gewogen.  Das  Rohr 
ist  von  u  bis  f>  Fig.  2  oder  3  mit  geteiltem  Quecksilberoxyd  in 
möglichst  zusammengeballten  Massen,  und  von  f>  bis  10  mit 
Cblorcalcium  gefüllt  Mit  diesem  Rohr  ist  ein  mit  KaÜlö- 
8ong  gefüllter  Mi t scher lich'scher  Apparat,  wie  ihn<  die 
Zeichnung  Fig.  3  x  oder  Fig.  2  x  darstellt,  vei%Miden;  an 
demselben  befindet  sich  ein  kleines  Rohr,  das  auf  der  dum 
Kaiiapparat  zugewendeten  Seite  Stückchen  toH  Bhmfein, 
die  mir  Kalilauge  getränkt  und  darauf  getrocknet  sind,  ent- 
hält, während  es  auf  der  andern  Seite  nfit  Chlorcaldikm  ge- 
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füllt  ist.  Die  beiden  letzten  Apparate  ifverden  zusamm^i 
mit  dem  sie  verbindenden  Gummirohr  gewogen.- 

Zur  Bestimmung  des  Jod$  wendet  man  statt  dea  mit 
salpetersaurem  Bleioxyd  gefüllten  Apparates  ein  Rohr  ys 
Fig.  2  von  gezeichneter  Form  an;  bei  y  pabt  in  dasselbe 
die  Spitze  j  bis  nahe  an  i  hinein  und  wird  durch  ein  klei- 
nes Gummirohr  9  das  hier  wieder  als  Pfropfen  dient,  luft- 
dicht eingepreCst« 

Zur  Bestimmung  des  SchwefaU  bringt  man  statt  des 
salpetersauren  Bleioxjds  in  den  betreffenden  Apparat  Fig.  3 
»'  eine  erwärmte  Lösung  von  ganz  concentrirtem  zwei- 
fach chromsaurem  Kali,  aus  welcher  sich  beim  EirlLalten 
Krjstalle  abscheiden. 

Analjrse  der  gar  nicht  oder  schwer  flüchUgeD  Körper. 

Das  Rohr  irqs  wird  gewogen,  mit  der  zu  analjsiren- 
den  Substanz  von  s  bis  q  gefüllt,  in  seinen  Übrigen  Theilen 
gereinigt,  abermals  gewogeu/und  durch  einen  Gummischlauch 
mit  einem  Wasserstoffapparat,  der  einen  continuirlichen 
Strom  mit  hinreichendem  Druck  giebt,  bei  Ä  in  Verbindung 
gebracht.  Vermittelst  eines  Stückes  dicken  Gummischlauches 
wird  das  Rohr  bei  r  in  c  oder  c'  luftdicht  eingefügt,  nach- 
dem man  erster  es  durch  etwas  Fett  schlüpfrig  gemacht  hat 
Man  öffnet  darauf  den  Hahn  des  den  Sauerstoff  enthalten- 
den Gasometers,  untersucht,  ob  die  Apparate  luftdicht  sind, 
indem  man  den  Hahn  verschliefst  und  den  Stand  der  Flüs- 
sigkeit im  Kalirohr  beobachtet,  läfst,  nachdem  man  sich  von 
dem  guten  Verschlufs  überzeugt  hat,  einen  laugsamen  Strom 
von  Sauerstoff  durch  die  Apparate,  nimmt  darauf  das  Rohr 
trqs  heraus,  läfst  langsam  Wasserstoff  aus  s  entweichen, 
zündet  denselben  an,  schiebt  das  Rohr  irqs  schnell  in  e 
hinein  und  stellt  daselbst  wieder  einen  luftdichten  Ver- 
schlurs  her.  Es  wird  jetzt  die  Wasserstoffflamme,  sobald 
genügend  Sauerstoff  vorhanden  ist,  ruhig  in  dem  Apparat 
fortbrennen.  Man  regulirt  den  Wasserstoff-  und  den  Sauer- 
stoffstrom so,  dafs  nicht  zu  schnell  Sauerstoff  blasen  aus 
den  letzten  Apparaten  entweichen.    Man  erhitzt  dann  ganz 
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allmlUicb,  indem  Ä  oder  A  mit  eineia  einbcheii  Breuier 
erwärmt  wird,  die  Sabstanz  im  Rokr  irqs  von  s  anfa»- 
gend  bis  q;  weicht  dieselbe  hierbei  stark  zurficlL,  so  mnfs 
man  zugleich  das  Rohr  zwischen  den  Stelleu  q  and  r  mög- 
lichst nahe  bei  q  erhitzen.  ZweckmSiBig  ist  es,  bei  so  cu* 
rücL weichenden  oder  bei  fltissigen  Substanzen  Bimstein- 
stücke,  wie  dies  bei  der  anderen  Analyse  besprochen^  in 
das  Rohr  hineinzubringen^  die  die  Substanz  aufsaugen. 

Das  Erhitzen  mufs  aa(serordentlich  vorsicbtig  bewerk- 
stelligt werden,  da  die  Flamme  bei  s  durcbaua  keinen  Ra& 
absetzen  darf.  Entweicht  durch  einen  Zufall  zuviel  bDenn- 
bares  Gas  aus  s,  .so  mufs  man  durch  einen  stärkeren  Strom 
i^on  Sauerstoff  den  Kohlenstoff .  tollstiodig  Terbremien* 
Die  Anwendung  eines  zu  starken  Sauerstoffstroms  hat  den 
Nachtheil,  dafs  dabei  leicht  die  Gasarten  nicht  so  achneU  von 
den  Abaorptionsgefäfsen  aufgenommen  werden  können.  — * 

Andere  Kaliapparate,  z.  B.  der  Liebig'scke  oder  Geifs- 
ler'sche,  sind,  wenn  sie  nicht  dem  angewendieten  voUkom* 
men  analog  sind,  für  diese  Analyse  nicht  geeignet^  weil  die 
Flüssigkeit  in  denselben  einen  zu  verschiedenen  Druck  aus- 
übt und  dadurch  ein  ruhiges  Brennen  der  Flamme  unmög-* 
Vch  macht.  Die  von  mir  getroffene  Abänderung  des  von 
meinem  Vater  construirten  Kaliapparats  war  einerseits  noih* 
wendig,  um  eine  gröfsere  Menge  FUissigiLeit  anwenden  zu 
können,  und  andrerseits,  um  die.  Gasarten  mit  der  Flüssig- 
keit länger  in  Bertihrung  zu  lassen,  so  dafs  ohne  Gefahr 
ein  stärkerer  Gasstrom  durch  dieselben  geleitet  werden 
kann.  — 

Ist  durch  irgend  einen  Zufall  die  Wassevstoffflammii 
erloschen,  so  verschlieist  man  augenblicklich  den  Hahn  des 
Wasserstoffapparates,  lä&t  den  Sauerstoff  noch  kurze  Zeit 
langsam  bindurchströmen,  damit  alle  Verbrennungsprodukte 
aus  dem  vorderen  Theil  des  Apparates  verdrängt  werden, 
und  verfährt  dann  wieder  wie  beim  Beginn  der  Operation^ 
Vor  Beendigung  derselben  mufs  man  das  äufsere  Rohr  von 
q  bis  $  beinahe  bis  zum  Glühen  erwärmen,  damit  die  dacin 
befindliche  Substanz   vollständig   zerlegt  wird.     Bei  Sub« 
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I,  die  sich  sehr  Mbwar  sersetiett»  kt  es  yofdi>eihaA; 
wean  bim  bdm  Euiie  der  Operation  das  Rehr  trqs  am- 
dreht,>  so  dafs  die  Uferen  Theile  dsssetbea,  d^e  vorher  nkhl 
so  stark  erhitzt  worden!^  ebenfalb  bis  nahe  der  Rothgluth 
erwirml  Werden  kdnnen. 

Nach  beendigter  Verbrennang  der  Sobstanz  unterbricht 
man  den  Wasserstoffstrooi  imd  lafst  den  Sauerstoff  lang- 
sames hiudorchstrtaien,  so  da£i  die  letzten  Verbrennnugs^ 
prodoeie  dtweh*  die  Absorpitfonsapparate  geführt  werden. 
Hat  sieh  KoUeüstoff  in  dem  Rehr  irq$  abgeschieden,  se 
wird;  dasselbe,  nachdem  man  es,  iMi  das  candicmsirte  Was- 
ses  tu  entfernen  y  ein  wenig  erwlrmt  und  Loft  hindurch 
gelogen  hat,  gewogen,  danfi  ton  Neuem  bei  hindurchströmen- 
dem  Wasserstoff  bis  znr  Rothgluth  erhitstt  und  darauf 
aberaials  gewogen,  bt  die  Operation  g«t  ansgeföhrt  wor- 
den, so  differire»  die  beiden  Wagunj^n  nicht  Sind  dsige* 
geu  bei  ungenigender  El#hitauDg  noch  sehr  geringe  Mengen 
ometsetzt  geblieben,'  so  hann  man  durch  weitere  Berech- 
nnug  noch  ein  verbiltnifsiirilAig  gtites  Resultat  der  Analyse 
erhalten.  Der  Rflekstand  im  Rohr  trq$  ist^  wenn  die  an- 
gewendete Substanz  nieht  Aschenbestandtheile  enthalt,  rei- 
ner KohienstoC  nnd  ist  auch  ab  solcher  in  Rechnung  zu 
bringen.  Bev  voHstlndig ' fiiebtigen  Substanzen  hat  man, 
wenn  der  zu  analysirende  Körper  nicht  vollständig  verbrannt 
ist^  nntf  den  ROckstand  wieder  m  bestnnmen  und  in  Abzog 
tu  bringen; 

Durch  die  Verbremung  entstehen  je  nach  der  Natur 
der  angewendeten  Substanzen  folgende  Producte:  Wasser, 
Kohlettsiure,  Chlerwasserslofl^  Brom,  Jod,  schweflige  Säure 
und  Sehwefelsättre,  aulberdem  noch  geringe  Mragen-  Brom* 
Wasserstoff  und  Jodwassefeloft  Das  entstehende  Wasser 
wif d^  st«ts  dureb  Ate  zwischen  e  und  f  Fig.  2  edet  n  nnd 
0  tig.  3  befindliche  SehwefebSure  aufgenommen,  so  dafs 
nur  ^odble  Ciasif^ten'  entweichen.  Diese  Schwefebfiure  ab- 
sorbirt  uHebr  oder  weniger  grofse  Mengen  von  den  Ober  die- 
siAbio  geleiteten  Gasarten  ^  usor  letztere  aosziitreilien,  wird  nttch 
BeettdlgMig  derOpoMii^n  bei  elnetfi' schlacken  Stiuitno  von 
Sauerstoff  das  Rohr  ef  Fig.  2  oder  no  Fig.  3  durch  eine 
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GatBaamie  enriniit,  so  dais  die  freigewerdenen  GaJMirten 
sogieidi  ihirck  den  Sauerstoffitroin  weiter  gefchrt  werden. 
Die  TemperaCor  der  Rolire  darf  hierbei  nicht  zu  s^  gestei- 
gert werden^  weil  sonst  divch  das  Entweichen  Ton  Schwe- 
felsHwedlmpfen  Fehler  entstehen  wUrden.  Man  vemeidet 
dies,  wenn  man  das  die  SchwerelsSnre  enthaltende  Rohr 
stets  nur  soweit  erhitzt,  dais  ein  von  Wasser  benetztes  - 
Stfiek  Filtrirpapier,  «fes  man  an  die  verschiedenen- Stellen  des 
Rohres  bringt,  eben  zu*  zischen  anftngt  Hat  man  die 
Scbwefelsiure  einige  Zeit  bei  dieser  Temperatur  erhalten, 
so  befinden  sich*  in  derselben  keine  Gasarten  oder  nur  un- 
wägbare Spuren  derselben  abeorbirt. 

Die  Be9tmmmg  eon  Kohlenstoff,  Chlor  itnd  Brom  ist 
beendet,  sobald  die  betreffenden  Apparate  gew<»gen  sind. 
Die  Gewiditszanahme  der  Apparate  für  das  Chlor  ist  als 
Chlorwasserstoff  und  behn  Brom  als  Brom  in  Rechnung  zu 
bringen.  Nor  sdir  geringe  Mengen  von  Bromwasserstoff 
bilden  sich,  die  bei  dem  hohen  Aequivalentgevricht  des 
Broms  aufser  Acht  zu  lassen  sind.  Die  Gewichtszunahme 
des  Apparates  mit  Kali  rührt  von  KoblensMnre  her;  wenn 
ein  Rückstand  im  Rohr  trqs  geblieben  war,  so  ist  dieser, 
wie  angef&hrt,  Kohlenstoff. 

Bei  der  BeeOmmung  dee  Jode  mufs  man,  nachdem  man 
dio  Schwefelsäure  erhitzt  hat,  in  einem  continuirlichfn 
schwachen  Strom  von  Sauerstoff  das  Jod,  das  sich  zwischen 
d  und  e  Fig.  2  abgesetzt  hat  und  hier  von  dem  in  die 
Schwefelsäure  geflossenen  Wasser  groisentheils  befreit 
worden  ist,  eehr  Umgeam  so  verflüchtigen,  dafs  es  sieh  in 
dem  zwischen  g  und  h  Fig.  2  belegenen  Theil  des  Rohres 
A  wieder  absetzt  Eine  schnelle  Operation  nnifs<  dnrchaua 
hierbei  vermieden  werden,  weil  einerseits  durch  dieselbe 
Wasser,  das  sich  noch  zwischen  den  Jodkrystailen  befin- 
det, nach  der  SteUe  gh  hinübeiigetrieben  wird,  und  weil 
andrerseits  bei  zu  schnellem  Verflüchtigen  das  Jods  grös- 
sere Mengen  von  flüssigem  Jod,  das  auf  der  Schwefelsäure 
sich  absetzt  und  in  geringen  Mengen  auf  derselben  schwimmt 
und  leicht  weiter  verflüchtigt  wird,  in  der  Schwefelsäure  im- 
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tersinken,  ans  der  sich  das  Jod  nur.  durch  langwieriges, 
yonicbtiges  Erfaita^n  entfernen  ISfst  Hierbei  maÜB  man 
dann  noch  besonders  darauf  achten,  daüs  keine  SchwefelsStire 
verdampft.  Befindet  sich  das  Jod  zwischen  g  und  h,  M 
sieht  man  leicht,  ob  sidi  zwischen  den  Jodkrystallen  oder  in 
deren  N&he  Wasser  abgesetzt  hat.  Ist  dies  der  Fall,  so  yer- 
schliefst  man  die  Apparate  und  läfst  sie,  nachdem  die  zur 
Bestimmung  der  Kohlensäure  dienenden  Röhren  entfernt 
sind,  einen  Tag  lang  stehen.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit 
ist  das  Wasser,  wenn  es  nicht  allzu  reichlich  vorhanden 
war,  Ton  der  Schwefelsäure  aufgenommen.  Das  trockne 
Jod  wird  durch  einen  starken  Sauerstoflfstrom  und  durch 
schwaches  Erwärmen  in  den  Apparat  xy  geleitet.  Die  Ge- 
wichtszunahme der  Apparate  zur  Bestimmung  des  Jods 
kann  ohne  Fehler  als  von  Jod  herrührend  angenommen 
werden,  da  sich  nur  geringe  Mengen  von  Jodwasserstoff 
bilden,  und  da  das  Aequivalent  dieser  Verbindung  nur  sehr 
wenig  höher  ist  wie  das  des  Jods. 

Bei  der  Bestimmung  de$  Schwefels  verursacht  die  durch 
die  Verbrennung  bedingte,  wenn  auch  geringe  Bildung  von 
Schwefelsäure  Weitläufigkeiten.  Man  bringt,  um  die  Schwe* 
feisäure  in  schweflige  Säure  Oberzuführen,  in  den  Raum 
bei  {  Fig.  3  schwefligsaure  Kalk  erde  und  Chlorcaicium 
hinein,  und  zwar  so,  dafs  zuerst  die  schwefiigsanrt  Kalk- 
erde in  Berührung  mit  dem  durch  die  Verbrennung  ent- 
standenen Wasser  kommt  Die  gebildete  Schwefelaäore 
zerlegt  die  schwefligsaure  Kalk  erde  in  der  Art^  dafs  auf  ein 
Atom  Schwefelsäure  ein  Atom  schweflige  Säure  entsteht 
Diejenige  Menge  von  schwefliger  Säure,  die  von  dem  durch 
die  Verbrennung  entstandenen  Wasser  absorbirt  worden 
und  schwer  ohne  Fehler  nur  durch  starkes  Erhitzen  ans 
der  schwefligsauren  Kalkerde  zu  entfernen  ist,  wird  durch 
die  concentrirte  Chlorcalciumlösung,  die  man  nach  der  Ope- 
ration durch  Erwärmen  bei  einem  schwachen  Sauerstoffs! rom, 
das  man  mit  der  nöthigen  Vorsicht  vornimmt,  damit  nicht 
Spuroi  derselben  in  den  Theil  des  Rohres  no  gelangen, 
vollständig  in  Freiheit  gesetzt 
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Zu  der  Siicksiofßestimmung  y  die  im  Wesetitlichen  die 
angegebenen  Methoden  in  keiner  Weise  verändert,  stellt 
man  sich  vor  Allem  möglichst  reinen  Sauerstoif  dar,  den 
man  sich  aus  reinem  chlorsauren  Kali  in  der  Art  verschafft, 
da(8  der  Sauerstoff  erst  nach  längerer  Entwickelung  in 
einen  Gasbehälter  geleitet  wird,  der  mit  einer  concentrirten 
KocksablöMUHg  gefüllt  ist.  Es  enthält  der  Sauerstoff  noch 
eine  Gasart,  die  von  Kali  aufgenommen  wird,  man  mufs 
ihn  deshalb  vor  seinem  Gebrauch,  wie  den  gewöhnlich  be- 
nutzten, durch  Reinigungsapparate  gehen  lassen. 

Die  Gasarten,  die  aus  dem  letzten  der  zosammenge- 
slellten  Apparate  bei  x,  Fig.  2  und  Fig.  3  entweichen,  be- 
stehen nur  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff  und  gehen  durch 
ein  Rohr  er,  Fig.  2,  das  Phosphor  enthält.  Der  Sauerstoff 
wird  vom  Phosphor  aufgenommen,  und  der  Stickstoff  geht 
zur  Bestimmung  des  Volumens  desselben  in  ein  mit  einer 
Theilung  versehenes  Rohr  /?,  das  in  dem  Cylinder  y  steht 
und  mit  Wasser  gefüllt  ist.  Das  Phosphorrohr  besteht  aus 
zwei  Glasröhren,  von  denen,  wie  die  Zeichnung  in  Fig.  2 
angiebt,  die  eine  eng  anschliefsend  in  der  andern  liegt,  wo- 
bei wieder  ein  die  innere  Röhre  umschliefsendes  Gummi- 
rohr  als  Pfropfe|i  dient.  Der  Phosphor  liegt  in  dieser  zwi- 
schen den  Stellen  3  und  6,  etwas  entfernt  von  dem  ge- 
nannten Gummirohr,  damit  dasselbe  nicht  durch  die  bei 
der  Verbrennung  des  Phospors  entstehende  höhere  Tem- 
perator leidet.  Ztoei  Röhren  sind  nothwendig,  weil  durch 
die  entstehende  Phosphorsäure  das  Glas  bei  der  hohen 
Temperatur  stark  angegriffen  wird  und  deshalb  leicht  wäh- 
rend der  Analyse  springt.  Geschieht  dies  in  einem  ein- 
fachen Rohr,  so  würde  dadurch  die  Bestimmung  des  Stick- 
stoffs vereitelt  seyn;  bei  Anwendung  Ton  zwei  Röhren 
kann  die  innere,  ohne  dafs  dadurch  eine  Störung  der  Ana- 
lyse bedingt  wird,  zerspringen.  Letztere  Röhre  mufs,  wie 
die  Zeidinnng  es  angiebt,  viel  länger  seyn,  wie  die  änfsere, 
damit  die  in  dem  Rohr  entstandenen  Säuren  des  Phosphors 
nicht  durch  die  leicht  ein  wenig  zurücktretenden  Gasarten 
in  die  vorhergehenden  Apparate  gelangen  können. 

.Digitized  by  Cr OOg  Ic 


B^i  der  Bestimmung  de»  Stickstoffii  müSMB  die  Appa- 
rate zur  Bestimmumg  der  andern  KOrper  mit  Saaerstoff 
gefüllt  werden;  dann  bringt  man  das  durch  einen  Qaetscb- 
bahn  verscbiossene  Pbosphorrobr,  in  welchem  nach  toII- 
stfiodig  bewirkter  Absorption  des  SauerstofEs  der  darin  be- 
findlichen Lurt  nur  noch  Stickstoff  enthalten  ist,  und  an 
dem  sich  das  getheilte,  mit  Wasser  gefüllte  Rohr  befindet^ 
mit  den  andern  Apparaten  in  Verbindung,  öffnet  den 
Quetschhahn  nach  schwachem  Erwärmen  des  Phosphors, 
hebt  das  graduirte  Rohr  ß  durch  eine  Klemme  soweit  in 
die  Höhe»  dafs  der  Flüssigkeitsdruck  in  den  Apparaten  bei- 
nahe aufgehoben  wird,  nimmt  dann  das  Rohr  irqs^  wtt- 
reud  man  den  Sauerstoffstrom  verstärkt,  heraus,  zündet  den 
Wasserstoff  an  und  verfährt  weiter,  wie  früher  besprochen, 
nur  mit  dem  Unterschied,  dafs  man  das  Rohr  ß  stets  nach 
Bedürfuifs  höber  stellt  Man  mufs  besonders  Torsichtig  und 
langsam  beim  Herausnehmen  des  Rohrs  trq$  verfahren, 
damit  in  das  Rohr  A  oder  A  nicht  Luft  eintritt. 

Nach  Beendigung  der  Verbrennung  läfst  man  längare 
Zeit  Sauerstoff  durch  die  Apparate  gehen,  damit  der  Stick- 
stoff vollständig  nach  den  Röhren  a  und  ß  geleitet  wird,  ver- 
schliefst dann  durch  den  Quetschhahn  wieder  das  Phofr- 
phorrohr  bei  17,  wägt  die  Apparate  und  bestimmt  nach 
längerer  Zeit  das  Volumen  des  hinzugekommenen  Stick- 
stofis  unter  Berücksichtigung  der  Temperatur  und  des  At- 
mosphärendrucks« 

Analyse  der  leicht  fluchtigen  Kfirper. 

Bis  )etzt  habe  ich  die  Methode  zur  Untersuchung  flüsr 
siger  oder  fester  Körper,  die  sich  nicht  leicki  eerfläckiigtn 
lassen,  auf  Kohlenstoff,  Chlor ,  Brom,  Jod,  Schwefel  und 
Stickstoff  beschrieben.  Sind  dagegen  leicht  zu  yerflOehti- 
gonde  Substanzen  in  dieser  Weise  zu  analjsiren,  so  wemiet 
man  einen  Apparat  an,  welcher  mit  dem  bei  der  Wasser- 
stoff- und.  Sauerstoff bestimmung  in  derartigen  Körpern  be- 
nutzten (fi",  Fig.  1,  Taf.  X)  übereinstimmt,-  nur  mir  dem 
Unterschiede^  dafs  deroelbe  eiiibe  Spitze  von  den  Form*  hat» 
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wie  solche  bei  der  so  eben  beschriebenen  Analyse  der 
schwerflQchtigen  körper  bei  s  vom  Rohr  trq9  angewendet 
wird.  Aufserdem  mufs  das  betreffende  Rohr  in  den  Ap- 
parat, in  dem  die  Verbrennung  vor  sich  geht,  gut  hinein 
passen.  Man  verfahrt  bei  der  Analyse  mit  diesem  Apparat 
ebenso,  wie  früher  bei  der  SaaerstoflFbestimmnng  angegeben 
wurde,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  man  Wasserstoff 
statt  Chlor  durch  denselben  hindurch  gehen  läfst  und  nach 
Anzfindung  der  Wasserstoffflamme  das  Rohr  mit  der  Spitze 
in  den  Verbrennungsapparat  hineinbringt.  Der  Hahn  bei 
13,  (B"  Fig.  1)  ist  während  des  Hineinbringens  verschlossen; 
dieser  wird  nach  demselben  geöffnet;  der  Hahn  bei  18, 
wenn  ein  solcher  vorhanden  ist,  ebenso;  dagegen  wird  der 
Hahn  bei  12  verschlossen.  Im  Wasserstoffstrom  verdampft 
dann  die  im  beschriebenen  Rohr  befindliche  Substanz,  ein 
Prozefs,  den  man,  wenn  nöthigi  durch  Erwärmen  beschleu- 
nigt. Die  weitere  Operation  ergiebt  sich  aus  der  zuletzt 
beschriebenen  Methode. 

Analyse  gasfUrmiger  KGrper. 

Auch  Gasarten  untersucht  man  auf  Kohlenstoff  und  die 
übrigen  mit  demselben  zugleich  zu  bestimmenden  Körper 
mit  den  bei  der  Sauerstoff-  und  Wasserstoffbestimmung  au- 
gewendeten Apparaten  F",  Fig.  I,  die  nur  in  sofern  eine 
Aenderung  erleiden,  dafs  das  gabelförmige  Rohr  mit  einer 
Spitze  wie  nm  Rohr  trqs  beis  Fig.  2  versehen  wird.  Auch 
der  Gebrauch  dieser  Apparate  ergiebt  sich  aus  dem  früher 
Gesagten.  Wenn  die  zu  untersuchenden  Gasarten  brennbar 
sind,  so  unterbricht  man  zur  Beschleunigung  der  Analyse 
den  Wasserstoffstrom,  so  dafs  die  zu  untersuchende  Gas- 
art allein  verbrennt  und  treibt  nur  zuletzt  die  geringe 
Menge  der  Gasart,  die  sich  in  Rohr  20  befindet,  mit  Wasser- 
stoff heraus.  Bei  dieser  Untersuchung  kann  man  das  in 
dem  pipettenühnlichen  Gefftfs  23  befindliche  Gas  niemals 
vollständig  verbrennen,  da  man  eines  Druckes  bedarf,  da- 
mit die  Gasart  ausströmt;  man  Iftfst  dieselbe  in  Folge  des- 
sen stets  nur  bis  zu  der  Marke  23  austreten. 
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Andere  Methode  cur  Analyse  guMrmlget  KArper. 

Hat  man  Gasarteo  auf  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Stickstoff  zu  untersuchen,  bei  denen  man  einen  ganz  gerin- 
gen Verlust  unberücksichtigt  lassen  darf ,  oder  bei  denen 
es  nur  auf  die  genaue  Kenntnifs  des  Verhältnisses  zwischen 
den  genannten  Körpern  ankommt,  so  benutzt  man  hierzu 
sehr  zweckmäfsig  einen  Apparat  von  folgender  einfacher 
Construction;  In  das  Glasrohr  ^'  von  engem  Durchmesser, 
das  die  in  Fig.  4,  Taf.  X,  angegebene  Gestalt  hat,  ist  eio 
dünues  Rohr  ff*  eingeschmolzen. 

Zur  Bestimmung  der  Zusammensetzung  von  Gasarten, 
die  nur  aus  Kohlenstofi»  Wasserstoff  und  Stickstoff  beste- 
hen, pafst  man  in  die  Oeffnung  e*  luftdicht  vermittelst  eines 
Gnmmischlauches  ein  zu  einem  Chlorcalciumapparate  gehö- 
riges Rohr  (f  mit  einer  Kugel  von  der  gezeichneten  Form 
ein.  An  diesem  befindet  sich  ein  Rohr  f  aus  dünnem 
Glase,  das  unten  etwas  ausgezogen  und  umgebogen  und 
mit  Ghlorcalcium  gefüllt  ist,  das  ferner  unten  und  oben  mit 
etwas  Watte  verschlossen  und  durch  einen  Gummischlanch 
luftdicht,  wie  die  Zeichnung  ergiebt,  mit  d  in  Verbindting 
gesetzt  ist.  An  diesem  Apparat  befinden  sich  wieder  zur 
Bestimmung  der  Kohlensäure  und  des  Stickstoffs  Vorrich- 
tungen, die  ebenso  wie  die  früher  angegebenen  construirt  sind. 
Ist  in  den  zu  untersuchenden  Gasarten  Chlor,  Brom,  Jod 
oder  Schwefel  enthalten,  so  nimmt  man,  weil  bei  solchen 
Körpern  das  Chlorcalciumrohr  nicht  anwendbar  seyn  würde, 
statt  dieses  einen  mit  concentrirter,  reiner  SchwefelsSure 
gefüllten  kleinen  Kaliapparat,  der  ebenso  wie  das  Chlor- 
calciumrohr in  e'  eingepafst  wird. 

Ein  Glasrohr,  das  eine  Spitze  mit  sehr  kleiner  Oeflhang 
hat  und  mit  der  die  zu  untersuchende  Gasart  enthaltenden 
Glocke  B"  23,  Fig.  1,  Taf,  X,  vermittelst  eines  Hahns-  und 
Gummirohrs  in  Verbindung  steht,  wird  luftdicht  in  das 
Bohr  Ä"  eingepafst.  Sauerstoff  wird  dann  durch  Bohr  B^ 
in  den  Apparat  geleitet.  Nachdem  der  Verschlufs  dessel- 
ben geprüft  ist,  wird  die  Spitze  nach  dem  Herausnehmen 
des  Rohres,  um  das  Fortbrennen  zu  erleichtern,  beinahe 
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bis  zur  Roth^Iuth  erwärmt^  die  sehr  langsam  ausströmeade 
Gasart  dicbl  vor  dem  Rohr  A*  angezündet,  die  Spitze  des 
Rohrs  schnell  in  Ä*  hineingebracht  und  luftdicht  eingefügt, 
wo  die  Gasart  dann  fortbrennt.  Sehr  zu  empfehlen  ist  es, 
▼or  der  Operation  erst  zu  versuchen,  ob  die  zu  engt  Oeff- 
nung  der  Spitze  nicht  das  Fortbreunen  verhindere,  oder  die 
zu  weite  Oeffiiuag  derselben  die  Töne  der  chemischen  Har- 
monika veranlasse. 

Das  im  Rohr  gebildete  Wasser  f?ird,  nachdem  eine  ge- 
nügende Menge  der  Gasart  verbrannt  ist^  in  einem  lang- 
samen Sauerstoffstrom  durch  Erwärmen  in  den  gewogenen 
Chlorcaldumapparat  oder  in  den  mit  Schwefelsäure  gefüll- 
ten Apparat  geführt  Hierbei  wird  die  Temperatur  nie  so 
gesteigert,  dafs  eine  Zersetzung  des  Gummi's  entstehen  kann. 
Durch  vorsichtiges  Erhitzen  des  Schwefelsäure -Apparates 
werden  die  absorbirten  Gasarten  aus  demselben  entfernt» 
während  das  Wasser  zurückbleibt. 

Durch  die  Gewichtszunahme  der  Apparate  und  durch  die 
▼olumetrjschen  Messungen  wird  in  dieser  Weise  sehr  schnell 
die  Zusammensetzung  einer  Gasart  bestimmt.  Auch  wird 
sich  hierbei,  aber  etviras  umständlich,  zugleich  Chlor,  Brom, 
Jod  oder  Stickstoff  in  den  Gasarten,  ähnlich,  wie  früher 
angegeben»  bestimmen  lassen. 

Es  leidet  dies  ganze  Verfahren  nur  an  dem  Fehler, 
dafs  man  einen  geringen  Verlust  beim  Beginn  der  Opera- 
tion nicht  umgehen  kann.  Man  wird  bei  leicht  entzünd- 
lidien  Gasarten  auch  diesen  Tcrmeiden  können,  wenn  man 
unmittelbar  vor  der  Oeffiiung  der  Spitze  einen  Draht  an- 
bringt, den  man  durch  den  galvanischen  Strom  zum  Glühen 
bringen  kann,  oder  wenn  ebendaselbst  in  dem  Apparate 
die  Gasart  durch  elektrische  Funken  entzündet  wird. 

Aadlere  Methode  sor  BestlmaaDg  des  WaaserstofRi  In  allen  orga- 
nUohea  YerbiBdiuigen. 

Für  Substanzen,  in  denen  Schwefel  oder  sidi  ähnlich  Ter- 
haltende  Elemente  enthalten  sind,  ist  die  früher  angegebene 
Methode  zur  Bestimmung  des  Wasserstoflb  nicht  anwend- 
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bar.  Uin  solche  und  a«i€h  uin  je  fiach  WudbcIi  »«detie 
Körper  m(  ibre  Wassersloffinenge  zu  untersucbeu,  ist  fol- 
gende Methocle  sehr  sLweckiBabig. 

Der  zuletzt  beschriebene  Af  parat»  Figu  4,  Tat  X,  wird 
bei  Ui4enBachaDg  von  OaMrien  oder  IdelU  fiüclUigen  Sub- 
Mianaen  auf  Wasserstoff  so  benutzt,  wie  eben  geschildert 
ist;    wr  Analyse  von  9chwer  flüchUgeu  Kikfctn  wird  er 
nur  iu  sofern  verändert,   dafs  man  ihn  eiwas  länger  naclift 
jind  d^m  Rohr  4"  eipen  Durchmesser  giebi,  wi«  A  Ffg.  2, 
i^der  A'  Fig.  3  bot,  so  ddft  das  Rohr  irqf,  Fjgs  2,  gsi 
bineinpafst.    Die  A^fiarate  zur  Aufnabme  der  zu  analjai- 
reoden  Subatanz  aiod  dieselben,  welche  bei  der  Verbren- 
ttuog  der  Kör^r  mit  Wasserstoff  beschrieben  sind;    zar 
A^fnahme  d^r  V^brieDniingsproducte  dienen  die  eben  bei 
Fig.  4  im  vorigen  Abschnitt  beschriebenen  Apparate.     Statt 
des  ^^aB^ßrsU^S»,  der  bm  den  früheren  Bestimuiingeii  zur 
Verflüchtung  angewendet  wurde,    wird    zo  diesen  Unter- 
s^chupg^Q   Koihüeoi9)cjd,    das    durch  ein  Chlorcaloiaaurohr 
getrpckMjt  wird»  in  ebenso  getrocknetem  Sauerstoff  mit  den 
verflüchtigten  ßubstMizen   verbrannt.     Die   Oeffiuing    der 
hierzu  benutzten  Spitze  i9t  etwee  eng^er,  das  Glas  bei  der- 
selben ^wecHfQflfsjg  ep9fm  weniger  dick»  wie  bei  der  zu  den 
andern  Bestimmungen  benutzten  Spitze  a  Ml  &ohr  trqM. 
Nj|ob  d^  Vefbreppung  verC^hrt  nien  weiter,  wie  bei  der 
ußben  )>s^cbrji^beqf»i  Ajlefhod^  angegeben;   die  Yerbrennong 
selbst  «iiifc  etw43.  lengsai^  urprg^iaoqiiiiien  werden«  weil  in 
Folg^  d^r   grOf^^en  Mf^nge  4^t  gebildeten  iUhicnstere 
^pnst  l^cht  «iq  ^u  ^^ßeller  6a^str#«  durch  die  Absorpti^Nis- 
Appf^te  hindurch  gabt,  m^d  hierdurch  Verbrennung^roducte 
llPiit)i$«nQffiwen  enJtYT^chen  ^öni^en.  -**  Es  ist  hanm  itfttbig 
anzug#b^9,  dffCf  map  miteioerfolpben  Wa^serstoffbestiwmQiig 
Bestimmungen  von  Chlor,  Brom,  Jod  und  Stickstoff  bei  An* 
^veodnpg  4^  ndtbigen  Voraicbtsmafsregeln  verbinden  kann. 
SchwefelbestimmuBgen  sind  hierbei,  wie  auch  bei  der 
^fUl^m  b§3prp(pheii^  Aktbode,  durch  die  acbon  angefthrte 
Qijd^ing  von  $cbwe|els|ure  bei  der  Verbrennung  des  Scbwe- 
f^  Wfht  KU9fQlirb»f*    AiKh  werdfi^  dweb  lefttere  Feblfr- 
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quellen  bei  der  Wasserstcrffbestiinmung  herTorgebracht,  die 
aber,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  su  gerii^  sindi  um  in 
den  weiaten  Fdlien  iu  Betracht  zu  kommen. 

Um  die  Mengie  der  Scbwefeläure  beim  Verbrennen  des 
Schwefels  unter  diesen  Yerhältnissen  zu  bestimmen,  wur- 
den <0,I3C  Grm.  Schwefel  in  trocknem  Kohlenoxjd  verflthßh- 
tigt  und  in  trocknem  Sauerstoff  verbrannt;  die  Meng«  der 
Sohweiekäure  bjotrng  0,015  Grm.,  d.  h.  also  4,8  Proc. 
von  dem  angewandten  Schwefel  haben  sich  in  Schwefel- 
säure umgeändert. 

Bei  den  Analysen  ist  diese  WMang  zu  Yernachli&Bflsgen, 
wie  aus  der  hinten  angegebenen  hervorgeht;  in  der  bei 
dieser  angewendeten  Menge  von  0,194  Grm.  schwefelsaurem 
Cincbonin  entstehen  nach  dem  vorhergehenden  0,001  Gnn. 
Schwefelsäure,  eine  Menge,  der  0,05  Proc.  Wasaersteff  ent- 
sprechoo.  Nor  b>ei  Substanzen,  die  viel  Schwefel  ent- 
halten, wird  die  gebildete  Schwefelsäure  in  Abzug  zu  brin- 
gen seyn. 

Die  Apparate  und  Methoden  sind  hier  meist  so  be- 
schrieben, wie  sie  «ir  gleichzeitigen  Bestimmung  mehrerer 
Elenente  gebraucht  werden.  Bei  Substanzen,  in  denen  nur 
das  eine  oder  andere  zu  bestimmen  ist,  werden  die  Appa- 
rate zweck mäfsig  vereinfacht,  wie  man  ohne  weitere  Aus- 
einandersetzung leicht  ersehei^  wird. 

Auch  Elemente,  wie  Antimon,  Arsen,  Phosphor  und  der- 
gleichen mehr,  die  in  flGchtigen  Verbindungen  sich  befin- 
den, lassen  sich  leidit  durch  geringe  Modificationen  der 
beschriebenen  Methoden  bestimmen,  da  sie  sich  beim  Ver^^ 
brennen,  mit  Sauerstoff  verbunden,  in  den  BObren  Ä,  Fig.  2, 
Tai  X,  als  feste  Körper  absetncs.  Ans  diesen  Röhren, 
die  man  nicht  mit  Schwefelsäure  gefüllt  hat,  kann  man  sie 
leicht  durch  Hinansspülen  entfernen  und  dann  bestimmen. 


Um  die  Genauigkeit  der  angeführten  Methoden  zu 
zdgtn,  werde  ich  die  Besultate  einer  Anzahl  von  in  der 
letzten  Zeit  gemachten  Analysen  mittheilen. 
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BeatisMUg  dei  KoUeMtoflb  uid  4e«  Chloni. 
Angewandt:  0,975  Gran.  CUorofomi. 

Gefunden :  Berechnet: 

Kohlensäure  0,361  Gnn.  — 

Chlorwasserstoff  0,894  Grm.  — 

Kohlenstoff  10,10  Proc  10,05  Proc 

Chlor  89,18  Proc  89,12  Proc 


Summe:  100,42  Proc 


100  Proc 


Angewandt:  0,652  Grm.  Chloroform. 

Gefunden : 

Kohlensäure  0,238  Grm. 

Chlorwasserstoff  0,597  Grm. 

Kohlenstoff  9,99  Proc 

Chlor  89,11  Proc 


Bercdinel: 


10,05  Proc 
89,12  Proc 


Besiinifflung  des  Broms. 
Angewandt:  0,625  Grm.  Brorowasserstoff  Ammoniak. 

Gefunden :  BerecliDct : 

Brom                                           0,513  Grm.  — 

Brom                                           82,08  Proc  81,64  Proc 

Bestimmiuig  des  Jods. 
Angewandt:  0,498  Grm.  «^od. 

Gefunden:  Berechnei: 

Jod                                             0,4995  Grm.  ~ 

Jod                                            100,30  Proc  100  Proc 

BestimnmDg  des  Koblenstoffs  and  Jods. 
Angewandt:  0,601  Grm.  Jodoform. 

Gefunden :  Berechnet: 

Kohlensäure                             0,0675  Grm.  — 

Jod                                            0,584    Grm.  — 

Kohlenstoff                                   3,06  Proc  3,05  Proc 

Jod                                             97,17  Proc  96,70  Proc 
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Angewandt:  0,934  Grm.  Jodwasserstoffiinilm. 


Gefunden : 

Berechnet: 

Kohlensäure                                 1,115  Grm. 

— 

Jod                                                0,543  Grm. 

— 

Kohlenstoff                                  32,56  Proc. 

32,58  Pro«. 

Jod                                              58,13  Proc 

57,47  Proc. 

BesiimmuDg  des  Schwefels. 

Gefunden: 

Berechnet: 

Angewandt:  0,444  Grm.  Schwefel. 

Gefunden: 

Schweflige  Säure                          0,890  Grm. 

— 

Schwefel                                     100,22  Proc. 

100  Proc. 

BettimrauDg  des  KohlenstofTs  und  des  Schwefels. 
Angewandt:  0,6015  Grm.  Schwefelkohlenstoff. 


Kohlensäure 
Schweflige  Säure 
Kohlenstoff 
Schwefel 

100720  Proc. 

Der  Schwefelkohlenstoff  enthält  etwas   überschüssigen 
Schwefel. 


Gefunden: 

0,340  Grm. 
1,020  Grm. 
15,42  Proc. 
84,78  Proc. 


Berechnet. 


15,79  Proc. 

84,21  Proc- 

100  Proc. 


Bestimmung  des  Kohlensloffs  und  Stickstoffs  und  des  Stickstoffs 

allein. 

Angewandt:  0,206  Grm.  Cinchonin. 

Gefunden :  Berechnet : 

Kohlensäure  0,576  Grm.  -- 

Kohlenstoff  0,0033  Grm.  — 

Stickstoff  bei  IV  C  u.  750  Mm 

Barometerdruck  16,4  CG. 
Kohlenstoff  77,85  Proc,  77,92  Proc 

Stickstoff  9,27  Proc  9,09  Proc 

Angewandt:  0,361  Oxalsaures  Ammoniak. 

Gefunden:  Berechnet: 

Stickstoff  19,8  Proc  19,72  Proc 
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Bestimmuifg;  de«  Cobleostoflfo  and  Wasserstoffs  io  gasfffmigen 

Kffrpero. 
Aogewaudt  nach  Berechnuog  auf  0®  C  und  760  Mm  Ba- 
rometerdruck  reducirt  97,1  CC  Grubengas  =  0,0695  Gm. 
nach  Berechnung. 

GefundeD :  Berechnet : 

Kohlensäure  0,190   Grm.  0,1914  Grm. 

Wasser  0,1545  Grm.  0,1566  Grm. 

Kohlenstoff  74,4  Proc.  75,0  Proc. 

Wasserstoff  21,7  Proc.  25,0  Proc. 

Verlust  0,9  Proc  — 

Bestimmilog  des  Wasserstoffs  dorch  Verbrennen  mit  Kohlenoxyd. 
Angewandt:  0,194  Grm.  schwefelsaures  Cinchonin. 

Gefunden:  -  Berechnet: 

Wasser  0,126  Grm.  — 

(darin  Schwefelsäure  0,001  Grm.) 
Wasserstoff  7,22  Proc.  7,20  Proc 

Bestimmungeo  von  Ewei  Analysen  ziisammengestelU. 
Angewandt:  0,2  bis  0,3  Grm.  Cinchonin. 

Sauerstoff 
Wasserstoff 
Kohlenstoff 
Stickstoff 

Zusammen:  99,91  100,00 

Durch  diese  Analysen  wird  bewiesen,  dafs  bei  den  bei- 
den letzten  Methoden  die  Fehlerquellen  in  denselben  so 
gering  sind,  dafs  sie  für  die  gewöhnlichen  Untersuchungen 
zu  vernachlässigen  sind,  und  ferner,  dafs  in  der  Methode 
selbst  zur  Bestimmung  des  Kohlenstoffs,  Stickstoffii,  Chlon:, 
Broms,  Jods  und  Schwefels  keine  Fehlerquelle  von  irgend 
einer  Bedeutung  enthalten  ist,  wie  sich  dies  schon  aus  dem 
Wesen  der  Operation  ergiebt;  die  Fehlerquellen  li^en  fast 
nur  in  den  Wägungen  und  Messungen;  in  Folge  dessen 
wird  die  Analyse  um  so  genauer  werden,  je  größere  Men- 
gen von  Substanz  derselben  unterworfen  werden« 

Letzteres  ist  vorzüglich  in  den  Fällen  wünschenswerth. 
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Gefanden: 

Berechnet: 

5,32 

5,20 

7,71 

7,79 

77,85 

77,92 

9,03 

9,09 

5Ta 

in  denen  Kohlenstoff  zurückbleibt,  der  als  solcher  in  Rech- 
nang  gebracht  wird. 


Fassen  wir  zum  SchluCs  die  Resultate  der  ganzen  Arbeit 
zasammeD,  so  ergiebt  sich  Folgendes: 

Die  angegebene  Methode  zur  Bestimmung  des  Sauer- 
stoffs und  Wasserstoffs  in  organischen  und  in  vielen  unor- 
ganischen Verbindungen,  nach  welcher  die  Zerlegung  der- 
selben durch  Chlor  bei  Rothgluth  unter  Bildung  ton  Chlor- 
Wasserstoff,  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  erfolgt,  ist  sehr 
leicht  und  mit  einer  Sicherheit  und  Genauigkeit  ausmßihren, 
welche  eon  der  Elementar^  Analyse  auf  Wasserstoff  nachden  bis- 
her  bekannten  Methoden  bei  Weitem  nicht  erreicht  wird,  und 
sie  gewährt  aufserdem  zuerst  die  Möglichkeit,  den  Sauer- 
Stoffgehalt  aller  organischen  Verbindungen  und  vieler  un- 
organischen Körper  mit  grofser  Oenauigkeit  direct  zu  er- 
mitteln. 

Die  Bestimmung  von  Kohlenstoff,  Chlor^  Brom,  Jod, 
Schwefel  und  Stickstoff  durch  Verbrennung  der  Substanz 
mit  Wasserstoff  in  einem  Sauerstoffstrome,  wobei  sich  Wasser, 
Kohlenstoff,  Kohlensäure,  Chlorwasserstoff,  Brom,  Jod  und 
Stickstoff  bilden,  übertrifft  alle  übrigen  bekannten  Methoden, 
da  sie,  bei  Verbrauch  von  wenig  Substanz  und  bei  Vermei- 
dung der  jenen  anhaftenden  Fehlerquellen,  eine  schnelle, 
sichere  und  sehr  bequeme  Operation  gestattet. 

Für  die  Untersuchung  gasförmiger  Körper,  deren  Ana- 
lyse bei  Anwendung  des  Eudiometers  in  hohem  Grade  Zeit, 
Mühe  und  Ausdauer  erfordert,  gewähren  die  von  mir  auf- 
gefundenen Methoden  eine  wesentliche  Erleichterung. 

Da  somit  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  die  Zusammen- 
setzung aller  .organischen  Körper  bei  Weitem  genauer  zu 
bestinunen,  als  dies  bisher  geschehen  konnte,  wird  es  noth- 
wendig  seyn,  viele  complicirtere  Verbindungen  von  Neuem 
der  Analyse  zu  unterwerfen. 

Berlin,  März  1867 


Digitized  by  VjOOQ IC 


574 


IV.     lieber  den  %weckmäfsigsten  If'Uerstand  des 

Gahanometers  beim  Messen  von  Widerständen  mU- 

telst  einer  Wheat stone^schen  Brücke^); 

von  Louis  Schwendler. 


r!i8  ist  allgemein  bekannt ,  dafs  beim  Mensen  von  Wider- 
ständen mittekt  einer  Wheatstone'schen  Brücke  die  grOfste 
Empfindlichkeit  erreicht  wird»  wenn  die  vier  BrGcken- 
zweige  einander  gleich  sind;  keine  Untersuchung  existirt 
jedoch  bis  jetzt ,  meines  Wissens,  Über  die  mindestens 
gleich  wichtige  Frage: 

Welcher  Widerstand  des  Galvanometers  das  tnagnetiscke 

Moment  desselben  «u  einem  Maximum  mache,  U)enn  die 

übrigen  Zweige  gegeben  sind. 
Es  ist  bekannt,  dafs  im  einfachen  Stromkreis  der  Wi- 
derstand des  Galvanometers  gleich  dem  aufserwesentlichen 
Widerstände  sejn  mufs,  um  das  magnetische  Maximum  zu 
erreichen.  Aus  ähnlichen  Gründen  wie  hier,  mufs  auch  in 
dem  complicirten  Stromlauf  einer  Brücke  ein  solches  Ge- 
setz existiren,  und  ist  nur  die  Frage  zu  beantworten,  was 
in  diesem  Falle  als  auCserwesentlicher  Widerstand  zu  be- 
trachten sey.  Die  Beantwortung  dieser  Frage,  welche  aus 
einem  practischen  Bedü|;fnifs  hervorgegangen  ist,  soll  der 
Hauptgegenstand  der  folgenden  Untersuchung  sejn. 

In  untenstehender  Figur  l   sejen  a.,  6,  o,  und  d  die 
Flg.  I. 


^-^ ^li|i|i|iW ^ 

1)  Zuflnt  nitfttheilt  im  PhU.  Meg,  Mai  1866  ond  Jan.  1867. 
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^Widerstäade  der  vier  Zweige,  f  der  Widersland  im  Bat- 
teriezweige und  g  der  UDbekannie  Widerstand  des  Galva- 
nometers. Bezeichnet  man  mit  den  resp.  grofsen  Buchstaben 
die  Stromstarken  in  den  sechs  verschiedenen  Zweigen  der 
Brücke  und  ist  E  die  elektromotorische  Kraft,  so  hat  man 
nach  den  beiden  Kirchhof f 'sehen  Gesellen  die  folgenden 
sechs  von  einander  unabhängigen  Gleichangen: 

A  =  B+C 
C^D  +  G 
F  =  A  +  D 
üA  +  gG-^dD^o 
fF  +  aA  +  gG  +  cCssE 
gG  +  cC'-'bBzsao 
Aus  diesen  6  Gleichungen  die  5  Stromstärken  A,  B^ 
C,  D,  und  F  eliminirt,  folgt  eine  Gleichung  die  nur  noch 
die  Stromst&rke  G,  die  elektromotorische  Kraft  E  und  die 
Widerstände   der  sechs  Zweige  enthält;  aus  dieser  Glei- 
chung die  Stromstärke  0  entwickelt,  folgt; 

e= : ? 

y(c^rf)(a-hft)-hA«H-H-iH-rf)  ^/lH^)(<-MHHi»(c+rf)-|-ci<(<>H) 
öd  —  ac  bd^ac 

Setzt  man  in  diesem  Ausdruck  für  6,  bd  —  ac  =  o,  so 
folgt  G  =  o;  das  bekannte  Brückengesetz. 
Zur  Vereinfachung  setze  man: 

(c  +  d)(a  +  6)  +  /^(a-|-6  +  cH-d)=F 

bd  —  ac^ssa 
/'(64-c)(a  +  d)  +  a6(c  +  d)-Hcd(a-+.6)— IT 

und  multiplicirt  man  den  Ausdruck  für  0  mit  U  der  An- 
zahl der  Um  Windungen  im  Galvanometer,  so  erhält  man 
das  magnetische  Moment  desselben,  welches  mit  Y  bezeich- 
net werden  mag,  nämlich: 

Bezeichnet  man  mit  q  den  Querschnitt  des  Drahtes,  wel- 
cher den  gegebenen  Raum  füllt,  so  hat  man  zwischen  I/, 
q  und  g  die  folgenden  beiden  Gleichungen: 
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und  deshalb 


5"=  ^«  •    iLw  •  Const 


In  diesem  Ausdruck  füt  Y  nehme  man  allein  g  verän- 
derlich und  es  kommt  jetzt  nur  darauf  an  denjenigen 
Werth  von  g  zu  bestimmen,  für  welchen  Y  zum  Maximum 
wird.     Das. ist  der  Fall,  wenn 

W 

oder,  indem  mau  wieder  die  Werthe  von  W  und  Y  sub- 
stitntrt; 

Indem  man  ZShler  und  Nenner  dieses  Bruches  mit  ac 
dividirt,  erhftlt  man  die  für  die  weitere  Untersuchung 
besser  geeignete  Formel: 

/('^t)('^7)^"(t^7)+'-^'  „, 

'"  0*f)('.H-4)-/<^'-i+i)  •  •  ' 
Diese  Gleichung  (1)  giebt  also  die  allgemeine  Abhängig- 
keit zwischen  dem  Galvanometerwiderstand  und  den  Wi- 
derstanden der  5  übrigen  Zweige,  wenn  das  magnetische 
Moment  ein  Maximum  ist,  und  da  diese  Gleichung  unab- 
hSttgig  von  d^r  Gleichgewiebtsbedingnng  (Gfrsro)  «it- 
vrickelt  worden  ist,  so  mnfs  man  das  bekannte  Gesetz  ffir 
den  einfadien  Stromfereis*  daraus  erhalten,  wenn  man  a^ss  e 
=  OD  setzt.  Fig.  1  wandelt  sich  al&dann  um  in  Fig.  2  (^iebe 
umstehende  Figur)  und  die  Gleichung  (1)  giebt 

g^f\^b  +  d 
vmfi  wioktig  ist. 

1)  Wis  nur  ricbof  islj  wenn   die  radiale  Dicke  der  iscrltreoden  CmliGU 
lun^  iiD  Verhfiltnif»  iitni-  DrabtduDelNdcfstr  $tHf  hMuf  üu 
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Anstatt  der  Gleichung  (l)  kann  man  auch  schreiben 
ab  cd 


9' 
vorausgesetzt  dafs 


a +  6"*  c-hä 


(ae  -  bdy 


fr. 


(1) 


'  (a-<-6)(c+rf)[(a-+-6)(c-+-rf)+/(«-4-6-4-c-l-(0 
Es  ist  )edoch  klar,  dafs  das  Gesetz,  welches  dnrch 
Gleichung  (1)  ausgedrückt  wird,  nur  dann  von  wirklich 
practischem  Interesse  ist,  wenn  man  dem  Gleichgewicht  in 
der  Brücke  sehr  nahe,  d.  h.  6  sehr  nahe  Null  ist.  Für 
diesen  Fall  haben  wir  ac  —  bd  sebr  klein,  deshalb  y,  wel- 
ches dem  Quadrat  dieser  kleinen  Gröfse  proportional  ist, 
nShert  sich  noch  mehr  der,  Gränze  Null  und  da  ^,  der  Wi- 
derstand im  Batteriezweige,  schon  von  selbst  so  klein  als 
es  eben  möglich  ist,  gewählt  wird,  so  kann  man  sehr  nahe 
dem  Gleichgewicht,  fyssso  setzen.  Nahe  dem  Zustande 
des  Gleichgewichts  hat  man  daher  näherungsweise: 

Da   aber   (ac  —  bdy  sehr  klein,   so  kann  man  auch 
schreiben 


9 


_(g  +  rf)(^H>c) 


(2) 


Ä  +  Ä-hC  +  rf 

Welche  Gleichung  (2)  ein  sehr  einfaches  Gesetz  für  die 
Wheatstone'sche  Brücke  nahe  dem  Gleichgewicht  giebt. 
Das   magnetische  Maximum   wird  erreicht,   wenn  der 
Widerstand  des  Galvanometers  gleich  dem  parallel  gestell- 

PoggendorfPt  Aon.  Bd.  CXXX.  «i7 
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ten   Widerstand  derjenigen  beiden  DoppeUiu>eige  ist,  «et- 

che  dem  Gahanometer  gegenüber  liegen. 
Hiernach  kaon  man  also  stets,  den  Widerstand,  reap, 
den  Durchmesser,  des  Drahtes  berechnen,  der  den  gegebe- 
nen Raum  auszufüllen  hat,  und  zwar  erhSlt  man  im  Allge- 
meinen für  jeden  verschiedenen,  zu  messenden  Widerstand 
einen  anderen  Werth  von  g;  da  jedoch  das  Galvanometer 
nur  eine  sehr  beschränkte  Anzahl  von  versdiiedenen  Wi- 
derständen besitzen  kann,  so  wird  es  nöthig,  fär  diejenigen 
zu  messende  Widerstände  das  obige  Gesetz  allein  In 
Erfüllung  gehen  zu  lassen,  für  welche  die  anderen  Be- 
dingungen am  unvorth eilhaftesten  sich  stellen,  und  es  ist 
klar,  dais  dieses  der  Fall  sejn  wird  für  alle  grofsen  Wi- 
derstände, die  nur  mittelst  einer  grofsen  Diflferens  ia  den 
Zweigen  a  und  d  gemessen  werden  können.  Mit  den  ge- 
wöhnlichen Brücken,  wie  sie  jetzt  allgemein  bei  Kabelprö- 
fungen  angewandt  werden,  kann  mau  Widerstände  zwischen 
den  Gränzen  0,01  bis  1  Mill.  Siemens's  Einheiten  messen.. 
Die  Zweige  a  und  d  bestehen  aus  den  Widerständen  10, 
100  und  1000,  während  der  Vergleicbswiderstand  zwi«dien 
den  Gränzen  l  bis  lOOOO  Sie mens'sch er  Einheiten  verändert 
werden  kann,  und  es  ist  evident,  dafs,  wenn  man  für  eine 
solche  Brücke  den  Widerstand  eines  Galvanometers  mit 
nur  einem  Winduugssjstem  zu  wählen  hat,  dieser  Wider- 
stand das  gefundene  Gesetz  erfüllen  mufs,  wenn  die  grofsen 
Widerstände  von  100000  bis  1  Mill.  S.  E.  gemessen  wer* 
den  sollen,  oder  wenn  man  das  Mittel  560000  zu  messen 
hat.     Für  diesen  Fall  hat  man  in  Gleichung  (2)  zu  setzen 

a«lO 
dslOOO 
6  =  5500 
und  0  =  550000; 
dann  folgt:  9=5 1009  Siemens's  Einheit 
Da  näherungsweise  de  —  &dc=0  gesetzt  werden  kann, 
so  kann  man  Gleichung  <2)  auch  sehr^ben 
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mid  Air  den  FaM,  dafs  der  zu  messeode  Widerstand  e 
im  VerhältaiA  ztiin  grdfsten  der  beiden  Zweige,  uftniKch  d, 
sehr  ^ob  ist,  kann  man  auek  schreiben: 

oder  in  diesem  Fall: 

Da9  magneiisehe  Maximum  des  Oalvanameiers  wird  er- 
reichij  wenn  der  Widerstand  deaelben  gMeh  ist  der  Summe 
der  beiden  kleimien  Zweige. 
Obgleich  schon  aus  der  Herleitung  folgt,  unter  welchen 
Bedingungen  das  gefundene  Gesetz,  resp.  Gleichung  (2),  al- 
lein richtig  ist,  so  will  ich  doch  noch  einmal  diese  Bedin- 
gungen hier  kurz  wiederholen,  besonders  da  die  letzte  der 
Bedingungen  zu  einer  weiteren  Untersuchung  Veranlassung 
giebt,  die  von  einem  ganz  allgemeinen  Interesse  ist. 

Der  Ausdruck  für  g  Gleichung  (2)  ist  nur  richtig,  wenn 

1)  der  Widerstand  im  Batteriezweige  sehr  klein  ist, 
wenigstens  klein  im  Verhttitnifs  zum  Parallel -Widerstand 
der  beiden  Doppelzweige,  welche  dem  Galvanometer  gegen- 
über liegen  d,  h.  klein  im  VerhÄltnifs  zu  (^•;^^)<*  +  ^): 

2)  das  Gleichgewicht  mufs  nahezu  hergestellt  sejn,  und 

3)  der  nichtleitende  Querschnitt  einer  )eden  Umwindung 
muis  entweder  sehr  klein  seyn  im  Verhältnifs  zum  leiten- 
den Querschnitt,  oder  allgemeiner,  dieses  Verhältnifi  zwi- 
schen nichtleitenden  und  leitenden  Querschuitt  einer  jeden 
Umwindung  mufs  eine  Constante  seyn  für  Drtthte  von 
Terschiedenen  Durchmessern. 

Die  beiden  ersten  Bedingungen  werden  erfüllt  in  allen 
Fällen  von  practischem  Interesse.  Die  dritte  Bedingung  wird 
jedoch  nicht  erfüllt,  in  dem  die  Dicke  der  isolirenden  Um- 
hüllung von  Drähten  (Seide)  für  Drähte  von  sehr  verschieb 
denem  Durchmesser  constant  ist,  d.  h.  so  dünn  als  es  die 
ISatur  des  isolirenden  Materials  zulfifst«  Das  Verhältnifs 
zwischen  dem  nichtleitenden  und  leitenden  Querschnitt  ei- 
nes Drahtes  variirt  daher  mit  dem  Durchmesser  des  Drah- 
tes; aus  diesem  Grunde  erscheint  es  also  nothwendig  den 
Ausdruck  f&r  g  zu  corrigiren.    Diese  Correction  zu  finden 

37  • 
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QDcl  KU  untersucbeo,  ob  sie  wirklich  so  grofs  sej,  unn  in  ge- 
wissen TorkommeDden  Fallen  sie  berücksichtigen  zu  müs- 
sen; ist  der  Zweck  der  weiteren  Untersuchung.    Diese  Un- 
tersuchung hat  nicht  allein  Interesse  in  unserem  speciellen 
Fall  der  Wheats  ton  e'schen  Brücke,  sondern  sie  tritt,  da 
aller  aufgewickelter  Draht  isolirt  seyn  mufsy  überall  in  den 
Vordeigrund,  wenn  es  sich  darum  bandelt,  für  irgend  ein 
Instrument  in  irgend  einem   Stromkreis  denjenigen  Draht 
zu  wfthlen,  welcher  das  magnetische  Moment  des  Instru- 
ments für  gegebeneu  aufserwesentlichen  Widerstand  zum 
Maximum  macht. 
Es  sey: 
g   der  unbekannte  Widerstand  des  Drahtes,  der  einen 
gegebenen  Raum  auszufüllen  hat  und  fOr  diesen  Raum 
das  magnetische  Maximum  erzeugen  soll; 
k   der  auiserwesentliche  Widerstand  in  irgend  einer  ge- 
gebenen Stromyerzweigung,  welcher  Widerstand  stets 
eine  gewisse  Function  der  Widerstände  aller  Zweige 
r     mit  Ausnahme  von  g  ist^); 

q   der  leitende  Querschnitt  einer  jeden  Drahtumwindung; 

J   der  nichtleitende  Querschnitt  einer  |eden  Umwindung, 

bestehend   aus   der  isolirenden  Umhüllung  nnd  dem 

nicht  ausgefüllten  Raum; 

X    Die  specifische  Leitungsfähigkeit  des  Drahtmaterials; 

U  Die  Anzahl  der  Windungen,  weldie  nöthig  sind,  den 

gegebenen  Raum  mit  Draht  voUzuwickeln;  dann  hat 

man: 

und 


ÜB 

9  — 

oder 


^=1iF 


^-Vi^  V-^  V' 


1+- 

1)  Z.  B.  för  die  Wbe«t8tone*tcke  Brücke  nahe  dem  Gleicbgewickt  ut: 
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A  und  B  sind  zwei  Constante  ffir  constanten  Raum 
und  constante  Leituogsfähigkeit,  nämlich  A  ist  die  Hälfte 
des  Querschnitts  des  voUzuwickehiden  Raumes ,  rechtwink- 
lieh  zu  den  Windungen,  und  B  die  Länge  einer  mittleren 

Umwindnng.  ^T  l>®d^utet  also  einen  elektrischen  Wider- 
stand, der  für  constanten  Raum  und  constante  Leitungs- 
filhigkeit  constant  ist  und  mit  tf  bezeichnet  werden  mag; 
also 


«^-Vf  V 


] 


-4 


Setzt  man  in  diesem  Ausdruck  für  U 
Js=o  oder  —  =  constant, 

so  hat  man 

ü=Vy.  constant, 
unsere  frühere  Substitution  für  Cf,   welche   uns  für  das 
magnetische  Maximum 

ff-* 

gab;  oder  der  Widerstand  des  Drahtes,  welcher  den  gege- 
benen Raum  zu  füllen  hat,  mu£s  gleich  dem  aulserwesent- 
lichen  Widerstand  sejn. 

Da  Jedoch,  wie  schon  bemerkt,  die  radiale  Dicke  der 
isolirenden  Umhüllung   stets  dieselbe  ist  für  Drihte  von 

sehr  verschiedenen  Durchmessern,  so  ist  —  veränderlich 

mit  9,  respective  mit  g,  und  deshalb  muis  man,  um  das 
magnetische  Maximum  für  gegebenen  Raum  zu  erzeugen, 
haben: 

gsaf(k),  oder: 

Sobald  man  die  isoKrende  ümhülbmg  berückiichtigtj 
darf  der  Widerstand  des  Drahtes,  toelcher  den  gegebe- 
nen Raum  zu  ßllen  hat,  nicht  gleich  dem  aufseru>esentli' 
chen  Widerstände  seyn. 

Um  diese  Function  f(k)  zu  bestimmen,  wollen  wir  an- 
nehmen, dafs  der  gegebene  Raum  gleichmSfsig  mit  Draht 
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voUgewickelt  werde,  defifien  i«olireii4e  Unnkfilkng  die  radiale 
Dicke  d  haben  mag.    Man  kann  alsdann  setzen: 

c  bedeutet  eiae  Constante,  welche  angiebt,  wie  man  aich 
das  gfeichmäfsige  Yollwickeln  des  gegebenen  Raumes  mit 

Draht  zu  denken  habe*).  Den  Werth  von  —  in  den  Ausdruck 

^  ÜB 

für  ü  gesetzt   und  berttckaichitigt,   d^s  man  q  ^=^^j  ^^% 

erhält  man:  


vv+y^vj 


Da  )edoch  8,  die  radiale  Dicke  der  IsoliruQ^  fOr  alk 
Drähte   als    constant   yorausge;$e^zt   werden    kann,    so   ist 

j^   can   €on«(a«t6r    Wid^rst^d    für   constants    ^um 

und  constante  Leitungsfähigkeit,  der  nit  w  bezeichnet  wer- 
den mag,  und  setzt  man  auTserdem: 

—  =  !• 

v'e         V 

SO  hat  man  einfacher: 


Vi. 


Hieraus  ü  entwickelt,  folgt: 


Da  jedoch  U  die  Anz^l  der  Umwjndungen  in  einem  ge- 
gebenen Raum  nicht  bis  ins  Unendliche  mit  g  wachsen 
kanu;  indam  die  radiale  Dii^e  der  isolire^dsn  Umhüllung 
stets  gröfser  als  Null  ist,  sß  gilt  in  diesem  Fall  das  nega- 
tive Zeichen  der  Quadratwurzel,  also: 

].)  0«iikt  VI«»  »ich  deo  QaerMhniH  A  im  Qu«dr«ie  serkgi,  so  ^1  man 
C^^it  in  Sechsecke  cas3,4  usw. 
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Nennt  man  jetzt  F  das  magnetische  Moment  desjenigen 
.Zv^eigesv  von  welchem  g  der  Widerstand  und  ü  die  An- 
zahl der  Umwindongen  ist,  so  hat  man 

F  SS  const  —r-T 

oder  ftir  U  den  obigen  Werth  substitoirt  und  ygmax  etc. 
gesetzt,  folgt: 

und  es  kommt  jetzt  nur  noch  darauf  an,  denjenigen  Werth 
▼on  X  zu  bestimmen,  welcher  F  zum  Maximum  macht 
Es  ist 


3x«        £^ 


tpVr^4ip* 


oder  nach  einigen  einfachen  Reductionen  erhält  man  die 
folgende  Gleichung: 

x^—k^afl-2kx^-\-K'  =  0     .    .    .    (3). 

Diese  Gleichung  vom  vierten  Grade  hat  nur  zwei  reelle 
Wurzeln,  welche  beide  positiv  sind.  Die  eine  ist  stets 
grOfser  als  yi  und  die  andere  kleiner  als  Vi,  so  lange 

—  von  Null  verschieden  ist;  da  aber  nun  xK^Vk  3-=  ne- 

w  '       dx* 

gativ  macht,  so  entspricht  nur  diesen  Werth  einem  Ma- 
nmum  von  F')« 

1 )  Dit  ander«  reelle  Warsei  x'>yk  giebt  cIm  Maiimum  von  Y,  wenn 
da«  pontive  Zeirben  der  Qnadratwnrsel  (^'1t,  und  der  Gmnd  waram  Glei- 

dY 

ckong   (3)  beide  Maxima  enthält »    ist  der,  daTs  -pssO  identitch  m| 

für  beide   F. 
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Wir  haben  also: 

ajj8s=jf<fc,  oder 
unter  Berücksichtigung  der  Uolirenden  Umhülbmg  mufs 
der  Widerstand  des  Raumes,  welcher  das  Maaeumtm 
des  magnetischen  Effects  erzeugen  soU,  stets  kleiner 
als  der  aufsenoesentliche  Widerstand  seyn;  und  mag 
nach  Gleichung  (3)  berechnet  werden. 

Setzt  man  in  Gl.  (3)  ^-  =  0,  d.  h.  5  =  0  (keine  iso- 

Urende  Umhüllung),  so  hat  man  den  früheren  Ausdruck 

für  jjf,  nämlich: 

x^  =  g  =  ki 

die  Differenz  zwischen  k  und  g  hängt  deshalb  von  dem 

Coefficienten  1»=^  in  der  Weise  ab,  dafs  sie  mit  die- 

sem  Coefficienten  wächst.  Es  wird  daher  von  Interesse 
seyn,  die  Natur  dieses  Coefficienten  etwas  näher  zu  un- 
tersuchen. 

Wir  hatten  früher 

und 

also  _ 

«-^*^^5i ^*>- 

Drückt  man  elektrische  Widerstände  in  Siemens- 
sehen  Einheiten  aus,  so  ist  zu  messen: 

d^  und  A  in  Quadratmillimetem 
B  in  Metern 
und  X  ist  die  specifische  Leitungsfähigkeit 
des  Drahtmaterials,  wenn  die  Leitungsibbigkeit  des  reinen 
Quecksilbers  bei  0^  als  Einheit  gesetzt  wird. 

Ist  also  der  aufserwesentliche  Widerstand  A:  für  irgend 
eine  Stromverzweigung  bekannt  und  der  Coefficient  to 
nach  Formel  (4)  berechnet,  so  giebt  die  Gleichung  (3)  den 
entsprechenden  Werth  von  o?^  s=  jf  <;  ft.  Eine  solche  nume- 
rische Rechnung  ist  jedoch  stets  umständlich,  und  es  wird 
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daher  besser  seyn  einen  algebraischen  N&herungsausdrack 
für  g  zu  geben. 

Setzt  man  in  Gleichung  (3)  wieder 


so  hat  man 

oder 

oder 


x=yg  etc. 


(3). 


Setzt  man  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung 

wo  p  eine  positive  Gröfse  ist,  die  mit  k  und  tu  wScKst, 
so  folgt 

oder 

(*  -  gy  »  A«m»  (*•  -  3  i»p  +  3*p»  —  p«) 

oder,  indem  man  auf  der  rechten  Seite  alle  Glieder  mit 
Potenzen  von  p  gegen  Xr^  vemachlässigt,  erhält  man  nfthe- 
mngsweise: 

oder  g  entwickelt: 

g^hil^yji^ (5). 

Diese  Formel  gieht  g  allerdings  etwas  zu  klein,  jedoch 
hinreichend  nahe  genug  ffir  die  practische  Anwendung,  wie 
die  folgende  Tabelle  zeigt: 


h 

in  Siemens' 
Einheiten 

berechnet  nach 
Gl.  (3) 

g^^k{l^ikm') 

8-8 

100 

85.56 

83,90 

+  1,66 

200 

164,00 

162.00 

+  2,00 

300 

236,4(» 

&00 

379,50 

700 

516,60 

900 

648,90 

1000 

762,00 

714,00 

4-48,00 
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la  dieser  Tabelle  ist: 

m  SS  0,0026  d.  h. 

S  SS  0"-03  (die  gewöhnliche  Dieke  von 
einfach  mit  Seide  umspon- 
nenem Draht). 
#  A.  ==  55       (reines  Kupfer  bei  0*). 

B  =  0,2  Meter 
A  =  200a— 

Die  obige.  Tabelle  zeigt,  da£a  wenn  »68  0,0026,  wel- 
cher Werth  in  vielen  Fällen  der  Anordnung,  z.  B.  ffir  ei- 
nen noch  kleineren  Raum  und  dickere  Umspinnung^  über- 
schritten werden  kann,  der  corrigirte  Werth  g  um  14,4 
bis  23,8  Procent  vom  correspondirenden  anfserwesent- 
liehen  Widerstände  abweicht.  Diese  Differenz  ist  offen- 
bar zu  grofs,  als  dafs  man  sie  in  Fällen  vernachtosaigen 
könnte  wo  mau  es  Überhaupt  nur  mit  schwachen  elektri- 
schen Strömen  zu  thun  hat,  wie  es  z.  B.  beim  Messen  von 
Widerständen  mittelst  der  Brücke  oder  einer  andern  Dif- 
ferential-Methode der  Fall  ist 

Benutzt  man  die  Formel  (5)  für  den  Widerstand  des 
Galvanometers  in  einer  Wheatstone'schen  Brücke,  so  hat 
man  nur: 

ZU  setzen,  und  man  erhält: 

In  welcher  Formel  also  jetzt  der  Einflufs  der  isoliren- 
den  Umhüllung  des  Drahtes  berücksiditigt  ist. 

Ich  will  hier  noch  erwähnen,  dafs  wenn  der  aufserwe- 
sentliche  Widerstand  zwischen  zu  weiten  Grenzen  verän- 
derlich ist,  es  besser  sejn  wird,  den  gegebenen  Raum  in 
zwei  gleiche  Theile  zu  theilen  und  einzeln  voUznwickeln» 
so  dafs  man  vier  Enden  behält,  wodurch  man  also  in  den 
Stand  gesetzt  wird,  die  beiden  Windungssjsteme  entweder 
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bintereioander  oder  parallel  goacbaltet  zo  benutzen.  Be- 
zeichnet V  den  mitderen  aufserwegentlichen  Widerstand 
zwischen  zwei  gegebenen  höchsten  Grluzen»  V  den  mitt- 
leren Widerstand  zwischen  zwei  gegebeneii  niedrigsten 
Grenzen,  so  hat  man: 

wo  m  und  g  die  Widerstände  der  beiden  Windangssyatome 
bedeuten,  also  

z.  B.  fiir  die  Brücken,  wie  sie  jetzt  gewObnlich  beiKabel- 
prfiibngeQ  angewendet  werden,  bat  man  in  Folge  der  For* 
mal  (2) 

^'3=1009  Sie  mens' 8  Einheiten 
und 

l 
also 


1 109  do.  do. 


rr«  124,4 

y  =  884,6, 
welche  beiden  Werthe,  wenn  nöthig,  noch  nach  Gl.  (3),  resp. 
Formel  (4),  corrigirt  werden  mögen. 


V.    C^efter  dfen  Emfl%^9  der  Bewegung  der  Tw^ 
queue  auf  die  Tonhöhe f  man  W.  Beet%* 


\)eT  Versuch,  die  ron  mir  im  Februarheft  dieser  Annalen 
roitgetheilten  Messungen  Aber  die  Tonver^nderui^  rotiren- 
den  Stimmgabela  mit  dem  D  oppi erwachen  GesetiEe  in  Ein- 
klang zu  bringen,  hatte  mich  zu  dem  Ergebnifs  geführt, 
dafs  sich  die  Beobachtungen  deo  nach  diesem  Gesetze  aus^ 
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gefbhrten  Rechnungen  nicht  im  Entferntesten  anschliefsen. 
Die  beobachteten  Intervalle  sind  stets  yiel  zu  grofs»  am 
durch  die  Annäherung  und  Entfernung  der  Gabelzinken 
erklärt  werden  zu  können. 

Während  sich  meine  oben  erwähnte  Notiz  im  Dnicke 
befand,  sind  mir  zwei  Mittheilungen  des  Herrn  Stefan^)  za 
Gesicht  gekommen,  welche  die  Tonveränderung  mit  perio- 
disch wechselnder  Intensität  tönender  Körper  zum  Gegen- 
stande haben:  zu  diesen  gehören  rotirende  Klangplatten, 
Glocken  und  Stimmgabeln.  Ganz  dieselbe  Aufgabe  hat 
schon  früher  Herr  Rad au^)  behandelt  und  das  Ergebnifs  des 
Versuchs  vorhergesagt,  ohne  jedoch  denselben  anzustellen. 
Das  von  beiden  Physikern  auf  fast  gleichem  Wege  er- 
langte Resultat  ist,  dafs  sich  ein  jeder  Ton  von  periodisch 
wachsender  Intensität  in  zwei  Wellenzfige  zerlegen  läfist, 
deren  einer  einen  höheren,  der  andere  einen  niedrigeren 
Ton,  als  der  Grnndton  war,  repräsentirt.  Herr  Stefan 
hebt  dabei  hervor,  dafs  der  höhere  der  beiden  Töne  der 
stärker  hervortretende  sej,  und  erklärt  daraus,  dafs  mir 
der  tiefere  zuerst  ganz  entgangen  war,  ebenso,  wie  Savart 
an  einer  rotirenden  Platte  nur  eine  Tonerhöhung  wahrge- 
nommen hatte. 

Herr  Stefan  hat  seine  Theorie  durch  Versuche  an 
einer  rotirenden  Platte  bestätigt.  Ich  stellte  einen  entspre- 
chenden Versuch  an,  bei  welchem  die  Töne  durch  den  ver- 
stimmbaren Resonator  analysirt  wurden,  dem  idi  jetzt  eine 
Theilung  gegeben  habe.  Der  Versuch  läfst  sich  am  leich- 
testen und  so,  dafs  er  weithin  hörbar  wird,  so  anstellen: 
Eine  quadratische  Platte  ist  in  ihrem  Mittelpunkte  horizontal 
auf  der  Rotationsmaschine  befestigt.  Nahe  unter  ihr  be- 
findet sich  die  Oeffnung  des  Resonators,  der  auf  den  Ton 
gestimmt  ist,  welchen  die  Platte  geben  würde,  wenn  sie 
mit  zwei  diagonalen  Knotenlinien  schwingt  Klopft  mau 
auf  die  Platte  innerhalb  eines  der  vier  Sectoren  mit  einem 
weichen  Korkhammer,  so  tönt  sie  laut  und  rein ;  dreht  man 

1)  Wiener  Sitzungsberichte  LIII,  II.  Mai  and  2.  Nov,  1866* 

2)  Moniteur  icientifique  1865  p,  43U. 
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jetzt  die  Plattei  wShreDd  man  zu  klopfen  fortfährt,  so  hört 
man  das  Auf-  und  Niedersteigen  des  Tones;  verstimmt 
man  onterdefs  den  Resonator,  so  kann  man  jeden  der  Töne 
einzeln  erhallen.  Die  Töne  der  Platte  kliogen  so  kräftiger 
als  wenn  man  dieselbe  streicht  und  austönen  läfst,  und  das 
gleichzeitige  Eotstehen  anderer  Schvringungsarten  stört 
nicht,  weil  die  meisten  viel  zu  hohe,  und  nur  eine  einen 
tieferen  Ton  giebt,  welche  alle  vom  Resonator  nicht  wie- 
dergegeben werden.  Ist  die  Zahl  der  doppelten  Schvvin- 
güngen  der.  Platte  =ny  die  Zahl  der  Umdrehungen  in 
der  Secunde  ssg,  die  der  Perioden  während  einer  Um- 
drehung ^=Pf  so  sind  die  beiden  Wellenzüge  n  —  pq  und 
n-hpq.  Meine  Platte  gab  ruhend  den  Ton  ^  =  340  Schwin- 
gungen, die  Zahl  der  Perioden  ist  2.  Bei  zwei  Umdre- 
hungsgeschwindigkeiten erhielt  ich  im  Mittel  aus  je  fünf 
Beobachtungen  folgende  Zahlen: 

q  n  —  pq  n-h  pq 

gefuoden  bereclinet  gefanden  berechnet, 

13  315  314  370  366 

19,5  300  301  380  379 

Diese  Uebereinstimmung  zwischen  Versuch  und  Theorie 
liefs  mich  hoffen,  dafs  meine  früher  mitgetheiiten  Messun- 
gen an  Stimmgabeln  auch  der  Rechnung  entsprechen  wür- 
den. Für  den  tieferen  Ton  ist  das  in  der  That  nahezu 
der  Fall,  der  höhere  aber  ist  in  meinen  Versuchen  immer 
noch  höher,  als  ihn  die  Theorie  verlangt.  Als  Beispiel 
gebe  ich  hier  meine  früher  an  der  a^  Gabel  angestellten 
Messungen,  indem  ich  unter  »gefunden«  die  Zahlen  setze, 
welche  den  damals  durch  blofse  Schätzung  gefundenen 
Tonstufen  entsprechen.  Oi  macht  in  der  Ruhe  440  Doppel- 
schwingungen. 

9 


Jt  —  p^ 

n- 

\-p9 

(cfiinden 

bcTMlulM 

427             427 

462 

453 

6,5 

13      415      414      492      466 

19,5     393      402      506      478 

Nur  bei  der  gröfsten  Drehungsgeschwindigkeit  ist  ein 

Unterschied  zwischen   dem   gefundenen  und  dem  berech« 

neten  Werthe  des  tieferen  Tones  wahrnehmbar»  Die  Ton- 
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erhdhttng  aber  ist  zu  ^ofs,  bei  der  gtöCsten  Güschwinfig- 
keit  um  einen  halben  Ton  zu  grofs.  Bei  anderen  Gabeln 
treteu  bei  ftchbeller  Drehung  noch  grOfsere  Abweichnngen 
des  höheren  Tonea  auf:  die  c^  Gabel  (256  Schwingungen) 
soil  z.  B.  bei  19,5  Umdrehungen  den  erhöhten  Ton  2S& 
g^ben,  während  teeine  Beobachtung  340  ergeben  hatte. 
Ich  hörte  also  den  Ton  fast  um  eine  kleine  Terz  zu  hodi. 
Dieae  Abweichuogen  werden  aber  sehr  gering »  wenn 
man  dem  Resouator  eine  kleine  Oeffiiung  giebt  Li&t 
man  die  c^  Gabel  mit  19,5  Umdrehungen  Über  meinem  bis- 
her ang^T^andten  Resonator,  dessen  Oeffuuüg  25**  Durch- 
riiesser  hat,  tönen,  so  ist  ihr  oberer  Ton,  wie  ich  froher 
angegeben  habe,  ^i;  deckt  man  aber  den  Resonator  mit 
einer  Platte,  welche  nur  eine  centrale  Oeffoung  von 
S**"  Durchmesser  hat,  so  hört  man  nur  esi.  Aehnliche  Re- 
ductionen  fanden  in  allen  übrigen  Fallen  statt.  Ich  finde 
ihre  Erklärung  darin,  dafs  in  dem  die  Luft  im  Resonator 
anregenden  zusammengesetzten  Wellenzuge  bei  weiter  Re- 
sonatoröffnung die  Periode  der  vier  Maxima  oder  Minima 
früher  vollendet  ist,  als  eine  Umdrehung  der  GabeL  Würde 
der  Wellenzug  nur  in  einem  Punkte  in  den  Resonator 
eintreten,  so  würden  Umdrehungszeit  und  Periode  gleich- 
zeitig verlanfen.  Bei  der  tönenden  Platte  ist  das  von  un- 
merklichem  Einflufs,  weil  der  Durchmesser  auch  der  weiten 
Resonatorö&ung  immer  noch  klein  ist  gegen  die  Periphe- 
rie des  Kreises,  in  welchem  sich  die  Punkte  der  Platte  über 
die  OefinuDg  hin  bewegen.  Bei  rotirenden  Stimmgabeln 
zeigen  auch  die  an  dem  neuhergerichteten  Resonator  abge- 
lesenen Zahlen  immer  noch  die  Neigung,  die  berechnete 
Tonhöhe  zu  übertreffen.  .  Während  die  tieferen  Töne  mit 
positiven  und  negativen  Differenzen  um  die  berechnete  Ton- 
höhe schwankem  Es  bleibt  auffallend,  dafs  die  Tonerhö- 
hung nidit  nur  deutlicher,  ifie  die  Erniedrigung  ist,  son- 
dern dafs  auch,  wenn  beide  Töne  ganz  klar  gehört  wer- 
den, die  Erhöhung  immer  bedeutender  erscheint,  als  die 
BrdiedHgudg.  Die  Theorie  verlfifngt  sogar  dafd  Umge- 
kehrte, da  -5_>lL±l^  ist. 
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Ich  lasse  href  die  Beobachtungen  folgen,  wdche  an 
Slioinigabeln  angestellt  warden,  die  um  die  horizontal  ge-. 
stellte  Axe  ihres  Stieles  rotiren.  Es  sind  die  früher  be- 
sdiriebenen  Gabeln  c^  a,  und  c^.  Die  Zahlen  sind  wieder 
die  Mittel  aus  je  fünf  Beobachtungen.  Die  as  Gabel  habe 
ich  fortgelassen,  weil  ihre  Zinken  soweit  auseinander  ste- 
hen, dafs  sie  im  Resonator  keinen  continuirlichen  Ton  er- 
regt Aofserdem  wandte  ich  noch  eine  grofse  König' sehe 
Gabel  an,  welche  durch  Laufgewichte  von  Ei  bis  G  ge- 
stimmt werden  konnte.  Meine  Resonatoren  waren  für  diese 
Gabel  nidbt  tief  genug  gestimmt,  ich  konnte  aber  mit  blo- 
isem  Ohre  ihre  Tonerhöhung  scharf  erkennen.  Der  tiefere 
Ton  yerschwand  mir  ganz  in  dem  durch  die  Intenoittenzen 
erteugten  Combinationston. 


256 

6,5 

n  — 
ccTundeD 

245 

■pq 

bereclioet 

243 

n  +  pq 
270    269 

13 

232 

230 

285    282 

19,5 

215 

217 

301    295 

«h 

440 

6,5 

431 

427 

455    453 

13 

415 

414 

470    466 

19,5 

400 

401 

484    479 

Ct 

512 

6,5 

500 

499 

525    525 

13 

490 

486 

540    539 

19,5 

575 

473 

560    551 

E* 

77 

13 

103  (As)  103 

c 

64 

13 

89(Fi8)  90 

In  meiner  ersten  Notiz  ^)  habe  ich  angegeben,  dafs  ich 
mit  blofsem  Ohre  den  Ton  der  a^  Gabd  bei  12  Umdrehun- 
gen um  einen  f,  den  der  c^  gabel  um  einen  halben  Ton  in 
die  Hdhe  gehen  höre«  Diese  Interralle  sind  iiaoh  der 
gleichschwcAiMden  Temperatur  t»  1,09  und  1,06.  Die 
Rechnung  etgiebt,  ganz  in  Uebereinstimnraiig  damit,  1»00 
nnd  1,05. 

Wenn  nun  die  Töne  rotirender  Stimmgabeln  (bis  auf 
die  erwSbnte  kleine  Abweichung,  die  vorzugsweise  bei 
hochgestimmten  Gabeln  eintritt)   auf  die  Töne  zurückge- 

1)  I>icie  Ann.  Bd.  CXXVIH,  S.  491. 
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f&hrt  sind,  welche  Herr  Stefan  Interferenztöne,  Herr  Ra- 
dau VariatioiiatÖDe  nennt,  so  könnte  es  scheinen,  als  sejen 
damit  nicht  zugleich  diejenigen  Tonverändemngen  erklfirt^ 
welche  an  einer  parallel  mit  sich  selbst  oder,  wje  hei  Ga- 
beln, die  in  ihrer  eigenen  Schmognngsehene  rotireo,  an 
einer  nahezu  parallel  mit  sich  selbst  über  die  Resonator- 
ö£Fhang  hinbewegten  Gabel  auftreten.  Diese  Verän- 
derungen folgen  aber  ganz  demselben  Gesetze.  Führt 
man  die  Gabel,  deren  Zinsen  horizontal  neben  einander 
liegen,  parallel  mit  sich  selbst  über  die  Resonatoröff- 
nung hin,  so  verschwindet  der  Ton  fast  ganz,  wenn  die 
Oeffnung  in  die  Arme  der  Interferenzhjperbel  eintritt.  Ist 
die  Entfernung  der  beiden  Gabelstellungen  diesseits  und 
jenseits  der  Oeffnung,  bei  welcher  dieses  Tonminimura  ein- 
tritt, =s  m  (welche  Gröfse  natürlich  von  der  Höhe,  in  wel- 
cher man  die  Gabel  über  den  Resonator  hinführt,  abhfingig 
ist)  so  wird  die  Periode  der  Interferenzen,  welche  einer 
halben  Gabeldrehong  entspricht,  in  derselben  Zeit  vollendet 
sejn,  in  welcher  die  Gabel  den  Weg  2m  zurücklegt  Ist 
die  Geschwindigkeit  der  Gabel  =  c,  die  Zahl  ihrer  Doppel- 
schwingungen ssft,  so  macht  die  Gabel  auf  diesem  VfTege 

Qj-jji  1 

Schwingungen.  Der  dieser  Schwioguugszahl  entspre- 
chende Ton  mufs  dann  zerlegt  werden  in  die  beiden 
WellenzOge 

2fiiii        -  j    2fiiii    ,    • 

'  1   und h  1 

c  c 

und  die  TonverSnderungen  erfolgen  in  den  Intervallen 
2fim  .    2iim-hi*. 


^nm  —  c  2iifft 

In  dem  früher  von  mir  beschriebenen  Versuch  (10), 
wdcher  hierher  gehört,  wurde  die  Oj  Gabel  mit  der  Ge- 
schwindigkeit 2261"^"  über  die  Resonatoröffnung  hinge- 
führt. Eine  Messung,  bei  welcher  die  Gabel  etwa  1** 
über  der  Oeflhung  stand,  ergab  m  =  10~,  n  war  =2  440, 
also  mflfste  die  Tonvertiefbng  das  Intervall  1,34,  die  Er- 
höhung 1,26  geben.  In  der  That  hatte  ich  für  die  tiefere 
Tonstufe  die  Quart  1,33  beobachtet,  ßlr  die  höhere  aber 
wieder  einen  zu  hohen  Ton,  nämlich  die  Quint     Auch  jetzt 
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finde  ich  «las  Intervall  so  grofs,  wenn  ich  den  Versuch, 
wie  früher,  an  der  Drehbank  anstelle«  Indefs  ist  hierbei 
die  Rotationsgeschwiodigkeit  keine  constante,  man  bemerkt 
jedesmal  den  Impuls  des  Tretens,  und  wenn  die  Gabel  nur 
mit  der  Geschwindigkeit  2933  statt  2261  am  Resonator 
vorübergeht,  so  ergiebt  die  Rechnung  schon  das  Gesammt- 
intervall  2,0,  welches  ich  zwischen  dem  höheren  und  tiefe- 
ren Ton  beobachtet  hatte. 

Ein  anderer  Versuch,  bei  dem  die  c^  Gabel  in  einer 
horizontalen  Ebene  gleichmäfsig  um  die  verticale  Axe  einer 
grofsen  Schwungmaschine  gedreht  wurde,  gab  ein  besser 
stimmendes  Resultat.  Ich  wählte  nur  eine  langsame  Dre- 
hung, um  das  Anblasen  des  Resonators  zu  vermeiden.  Der 
Abstand  der  Resonatoröffnung  von  der  Drehaxe  war 
315"^,  bei  einer  Umdrehung  in  der  Secunde  war  demnach 
c=  1978"";  n  war  ea256,  m  wurde  =  19""  gefunden. 
Die  Tonerhöhung,  die  sich  wegen  des  kurzen,  dumpfen 
Erklingen  des  Resonators  nicht  so  scharf  messen  läfst,  wie 
die  der  um  ihre  Axe  rotirenden  Gabeln,  betrug  eine  kleine 
Terz,  die  Erniedrigung  eine  grofse  Terz,  d.  h.  nach  gleich- 
schwebender Temperatur  die  Intervalle  1,189  und  1,260. 
Die  Rechnung  ergiebt  1,203  und  1,255.  Dies  ist  der  ein- 
zige Fall,  in  dem  mir  das  tiefere  Intervall  gröfser  er- 
schien. 

Somit  ist  auch  diese  Art  der  Tonveründerung  mit  der 
von  Radau  und  Stefan  aufgestellten  Theorie  im  Ein- 
klänge. 

Ich  bemerke  noch,  dafs  nach  demselben  Principe  so- 
fort verständlich  ist,  warum  der  Ton  rotirender  Stimm- 
gabeln auch  durch  die  feste  Leitung  verindert  erscheint. 
Da,  wie  ich  in  meiner  letzten  Notiz  bemerkt  habe,  die  Lei- 
tung von  der  Drehaxe  in  die  Rotationsapparate  in  be- 
atimmten  Richtungen  stets  besser  war,  als  in  allen  übriges, 
so  erhält  d^  Ohr  die  Wellen  ebenfalls  in  einer  nach  be- 
stimmtem Rhythmus  wechselnden  Intensität,  und  zerlegt  sie 
deshalb  ebenfalls  in  zwei  ZUige,  welche  Tönen  verschie- 
dener Höhe  entsprechen. 

PoggcndoriF«  AaiuL  Bd.  GXXX.  38 
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Ich  benatze  diese  6eI^;eDbeit,  am  nodi  einige  Bencr- 
kangen  hinzazaf&gen»  welche  mir  bei  Verfolgong  des 
Doppler'schen  Phinomens  aufgefallen  sind. 

Ein  Blick  auf  die  von  Seebeck^)  zasammengesteüten 
GrOfsen  der  Tonveränderung  bei  Bewegang  der  Tonqoelle 
in  Sechszehotehönen  ausgedrückt »  zeigt,  dafs  das  Tiefer- 
werden immer  mehr  betrigt,  als  die  Erhöhung.    Aber  die 

Erhöhung  betrSgt  hier  —^^  >  die  Erniedrigung  ^ ,  also 

mufs  die  Erhöhung  die  Vertiefung  übertreffen.  Seebeck 
hat  hierbei  die  von  Bujs-Ballot*)  mitgetheilten  Schwin- 
gungszahlen benutzt,  die  aber  statt  nach  der  Formel 

r=*=* 
nach   der    för  die  Bewegung   des  Beobachters   geltenden 
Formel 

n»  =  ii.t5Fi 
r 
berechnet  sind.     Auf  die  absoluten  Gröfsen  der  Schwin« 
guDgszahlen  hat  dies  einen  äufserst  geringen  Einflufs,  denn 
wahrend 

r  ^  y 

ist,  ist 

Es  sind  also  nur  die  höheren  Potenzen  von— vemacii- 

r 
Ussigt.    In  Bezug  auf  das  relative  Verhältnifs  der  Erhö- 
hung und  Erniedrigung  aber,  welches  auch  bei  den  obigen 
Versuchen  wieder  in  Frage  kommt,  ist  es  nothwendig,  diese 
Verwechselung  zu  vermeiden. 

Den  von  Herrn  Mach')  beschriebenen  Versuch,  bei 
welchem  sich  der  Ton  einer  im  Kreise  geschwungenen 
Schnarrpfeife  erhöht  und  vertieft,  habe  ich  wi^erbolt^  and 

1)  Bepertorium  VIIT.     Akustik  S.  89.  * 
S)  Diese  Aoo.  Bd.  LXVI,  $.333.* 
3)  DifM  Ann.  Bd.  CXII,  S.  66.» 
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ebenfalb  die  TonTerKnderDngy  soweit  ich  sie  mit  dem  Ohre 
oDteraeheiden  konnte,  dem  Doppler 'sehen  Principe  ent^ 
sprechend  gefunden.  Als  eioe  kleine  gedackte  Labialpfeife, 
welche  a«  angab,  in  ftbniicher  Weise  auf  der  Centrirugal- 
maschine  herumgeschlendert  wurde,  so  dafs  ihre  Axe  einen 
Cjlindermantel  um  die  Drehaxe  beschrieb,  wurde  die  Ton- 
Veränderung  durch  eine  andere  ganz  verdeckt.  Der  Ton 
der  Pfeife  geht  nämlich  hinunter,  wenn  die  Pfeife  so  auf- 
gestellt ist,  dafs  ihr  Aufschnitt  nach  der  Seite  hin  gerichtet 
ist,  nach  welcher  die  Pfeife  in  ihrer  Rotation  vorschreitet; 
er  geht  hinauf,  wenn  der  Aufschnitt  von  dieser  Seite  ab- 
gewandt ist.  Im  ersten  Falle  wirkt  nämlich  auf  die  Pfeife 
nur  die  Differenz  des  aus  dem  Blasebalg  kommenden  und 
des  durch  den  Luftwiderstand  bei  der  Rotation  erzeugten 
Druckes,  im  Zweiten  die  Summe  beider.  Die  Pfeife  tönt 
also  das  eine  Mal,  wie'  wenn  man  sie  schwach,  das  andere 
Mal,  wie  wenn  man  sie  stark  anbläst.  Stellt  man  den  Auf- 
schnitt dem  Rotationscentrum  zu  oder  gerade  von  ihm  ab- 
gewandt, so  wird  der  Ton  unklar,  und  versagt  gewöhnlich 
ganz.  Wird  die  Pfeife  von  einem  Rohr  umgeben,  welches 
am  Fufse  geschlossen  ist,  so  gelingt  der  Versuch  ganz  eben- 
so, wie  mit  der  Zangenpfeife,  weil  der  Luftwiderstand  kei- 
nen Einflufs  mehr  auf  den  aus  der  Kernspalte  kommenden 
Lnftstrom  äufsern  kann.  Der  Ton,  den  man  jetzt  hört,  ist 
übrigens  gar  nicht  mehr  der  Ton  der  Labialpfeife,  er  ist 
je  nach  Wahl  des  schützenden  Rohres  bald  etwas  höher 
bald  eben  so  hoch,  bald  etwas  tiefer,  als  jener  und  ist  der- 
jenige von  den  Tönen,  deren  das  Rohr  selbst  fähig  ist; 
welcher  dem  Pfeifentone  am  nächsten  liegt.  Dies  wurde 
an  zwei  kleinen  Pfeifen  (c«  und  e«)  nachgewiesen. 

Die  Pfeifen  wurden  nach  und  nach  mit  verschieden 
langen,  unten  geschlossenen  Glasröhren  umgeben.  Steckt 
eine  Pfeife  in  einer  Röhre,  und  man  versucht  diese  durch 
Blasen  über  ihr  offenes  Ende  zum  Tönen  zu  bringen,  so 
hört  man  nur  einen  sehr  schwachen,  aber  doch  erkennbaren 
Ton,  der  höher  ist,  wie  wenn  die  Pfeife  nicht  im  Rohre 
steckte.    Derselbe  ist  unten  mit  1  bezeichnet.    Wird  nun 

88» 
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die  Pfeire  angeblafien,  so  ertöoeD  solche  Oberttfne  des 
Rohrs,  welche  in  deu  verschiedenen  an  der  KerospalCe  est- 
stehenden Geräuschen  eine  Anregung  finden.  Sie  sind 
unten  in  den  der  Ordnungszahl  der  Obertöne  entsprechen- 
den Spalten  aufgeführt.  Der  erste  entsteht  durch  leises 
Anhauchen  (in  der  ersten  Beobachtungsreihe  tönt  hier  der 
Grundton  selbst)  der  zweite  durch  stärkeres  Blasen,  der 
dritte,  in  einem  Falle  auch  der  vierte,  durch  Ueberblaseo. 


LSnt« 

ObcriSo« 

Pfeife  ;     der 
Röhre 
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2 

i     3 

4      1      5 
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1 
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1 
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AT 
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1 
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IM,      j       ^4 

M4     ; 

1 
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«« 

«3 

1       '* 

«4        ' 

1 

201 
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I        ^4 

A                «4 
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f« 

C4              «4 

g*     i 

1 

391 

«1 

Cf«4 

'4         l     g 

7           «4 

Der  dem  Grundton  der  Pfeife  zunächst  liegende  dieser 
Töne  klingt  jedesmal  am  klarsten,  also  bei  der  C4  Pfeife  in 
den  vier  Fällen:  d«,  63,  Aä',  C4;  und  bei  der  e«  Pfeife:  e^ 
f^,  «4  und  «4. 

Auch  an  einer  Stimmgabel  habe  ich  die  Tonänderung 
beim  Nähern  und  Entfernen  sehr  gut  beobachten  können, 
indem  ich  dieselbe  in  den  Rand  einer  grofsen  auf  der  Cen- 
trifugalmaschine  rotirenden  Holzscheibe  in  radialer  Rich- 
tung einschraubte.  Hierdurch  ist  das  Sausen,  das  ein.  ein- 
zelner schwingender  Arm  verursacht,  vermieden,  und  man 
hört  die  Tonschwankungen  wie  bei  den  Pfeifen. 

Erlangen,  im  März  1867. 
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VI.     Ueber  die  am  Qt#ar«e  vorkommenden  sechst 
Gesetze  regelmäfsiger   f^erwacksung  mii  ge^ 
kreuzten  Hauptasfknj  von  Gustav  Jenzsch. 


V  T  enn  steh  zwischen  zwei  oder  mehreren  zusaunnenge* 
wachsenen  Kristallen  eio^  krjstalionomiscbe  Gesetzmafsig- 
keit  ihres  Zus«iinmeng;ewachsen8eyD8  nachweisen  läfst,  so 
kann  man  mit  Recht  sagten,  dafs  diese  Krystalle  einem  Ge- 
setze regelmäfsiger  Verwachsung  folgeu.  Bei  Charakterisi- 
rang  der  hier  angeführten  Gesetze  habe  ich  von  den  nach 
der  herkömmlichen  Anschauungsweise  der  Zwillingsbildung 
unvermeidlichen  Zwillingsflllchen  Abstand  genommen,  und 
hoffe,  dafs  dieses  Abweichen  von  einer  eingebürgerten  Ge- 
wohnheit seine  Rechtfertigung  finde:  in  der  sich  in  der 
Natur  häufig  kundgebenden  Nicbtexisteuz  solch'  gedachter, 
oft  nur  theoretisch  construirter  Flächen,  für  die  sich  zu- 
weilen sogar  nicht  einmal  rationelle  Ausdrücke  berechnen 
lassen. 

In  nachfolgenden  Blattern  werde  ich  die  am  Quarze 
ganz  unzweifelhaft  vorkommenden  Gesetze  regelmäfsiger 
Verwachsung  mit  gekreuzten  Hauptaxen  in  der  Kürze,  be- 
sprechen und  die  einfachen  krjstallonomischeo  Beziebun* 
gen,  welche  zwischen  ihnen  bestehen,  andeuten.  Das  in 
dem  Sitzungsprotokolle  der  deutschen  geologischen  Gesell- 
schaft vom  6.  Februar  1861  (Zeitschrirt  der  deutsch,  geol« 
Gesellschaft  Bd.  XIII,  S.  139)  erwähnte  Zwillingsgesetz,  auf 
welches  Herr  H.  Wed  ding  aufmerksam  machte  und  bei 
welchem  die  Zwillingsebene  SP.uod  daher  der 'Winkel 
der  Hauptaxen  29®  24'  seyn  würde,  blieb  hier  unberück- 
sichtigt, da  für  dasselbe  nur  ein  rauhes,  zur  Messung  wenig 
geeignetes  Exemplar  spricht;  auch  bemerkt  Herr  G.  Rose 
a,  a.  O.,  dafs,  bevor  dieser  Fall  als  Gesetz  hingestellt 
werde,  er  einer  Bestätigung  an  glattflächigeren  Krjstallen 
bedürfe. 

Der   speci^lleii    Bescjireibung    der    hier  .  abgehandelten 
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sechs  Gesetze  sej  our  noch  die  Bemerkung  vorausgeschickt, 
dafs  ich  unter  der  Ebene  der  Bauptaxen  eine  Ebene  ver- 
stehe, in '^welcher  die  Hauptaxen  beider,  einem  Zwillinge 
zugehörigen,  gekreuzten  Krystalle  biegen.  Dieser  Ebene 
der  Hauptaxen  entspricht  bei  sämmtlichen  Figuren  die  Pro- 
jectioosebene  der  Zeichnuog.  Die  auf  der  Kupfertafel  ne- 
ben den  Figuren  angebrachten  kleinen  Striche  sollen  das 
Aufsuchen  des  bestehenden  Parallelismus,  sowohl  zwischen 
den  bezüglichen  Flächen,  als  auch  zwischen  den  betreffen- 
den Kanten  erleichtern.  Auch  wurde  bei  den  Figuren  ent- 
weder unmittelbar  oder  dicht  neben  denselben  der  Winkel 
der  sich  kreuzenden  Hauptaxen  der  beiden  miteinander  ver- 
wachsenen Krystalie  in  Zahlen  angegeben. 

ItM  (zianwalder)  Gesets. 

Ebene  der  Hauptaxen  parallel  einer  Fläche  des  hexago^ 
nalen  Prisma  a,  und  je  atoei  Dihexaider-Flächen  mii  ein- 
ander parallel 

Jedermann  kennt  die  weifs  überrindeten,  häufig  gebor- 
stenen Rauchquarzkrjstalle  von  Zinnwald,  die  von  Anfsen, 
ebenso  wie  auf  ihren  Brnchflächen  mit  zahlreichen  parallel 
angeordneten  Quarzkryställchen  überdrust  sind. 

Ich  besitze  ein  dergleichen  etwa  15®"  langes,  schmales 
oberflächlich  schmutzig-rothbraun  und  okergelb  überzogenes 
Bruchstück,  welches  zum  Theil  mit  Scheelspath  bedeckt  is^ 
und  an  welchem  von  den  Krjstallflächen  des  ursprüng- 
lichen grofsen  Rauchquarzkrjstalles,  noch  zwei  Flächen  do- 
gewöhnlichen  Quarzsäole  vertreten  sind. 

An  diesem  unscheinbaren  Stücke  sind  namentlich  die 
beiden  ursprünglichen  Flächen  des  weifs  überrindeten 
Rauchquarzkrjstalles  mit  zahlreichen  parallel  der  krjstallo- 
graphischen  Hauptaze  des  Stammkrjstalles  angeordneten 
Quarzkryställchen  besetzt  Letztere  sind  immer  flachge- 
drückt und  langsäulenförmig.  Da  sie  jedoch  bald  etwas 
dicker,  bald  etwas  dünner  sind,  so  sieht  man  längs  des  gan- 
zen Stückes  hin  zahlreiche  kleine,  sowohl  dem  oberen  als 
dem  unteren  Pole  angehörende  DihexaSder-Flächen. 
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Mitten  auf  der  gröfseren  der  beiden  Säulenflächen  des 
vorliegenden  Handstückes  ragt  nur  ein  einzelner  Quan- 
krystaU  in  widersioniger  Richtung  dergestalt  herror,  dafs 
seine  grölst  ausgedehnte  DihexaSderFläche  ^)  mit  den  der 
gpröfseren  der  beiden  ursprünglichen  Rauchquarzflächen  pa- 
rallel liegenden  Flächen  der  sie  ganz  überdeckenden»  zahl- 
reichen kleinen  Quarzkrjstalle  zusammenspiegelt 

Die  Fläche  des  hexagonalen  Prismas  b,  (x  P,  Nan- 
mann's),  auf  welcher  die  erwähnte  gröfst'  ausgedehnte  Di- 
hexaeder-Fläche  des  herrorragenden  Krjstalles  gerad  auf- 
gesetzt ist»  liegt  mit  den  kleinen  Dibexaeder-Flächen,  welche 
auf  die  der  gröCsereo  Säulenfläche  des  ursprünglichen  Rauch- 
qnarzkrjstalles  parallel  liegenden  hexagon- prismatischen 
Flächen  gerad  aufgesetzt  siod,  parallel. 

Die  zum  V^  Gesetze  gehörige  Figur  stellt  in  idealer 
Weise  das  am  Zinnwalder  Quarze  beobachtete  Gesetz  dar. 
Bei  diesem  P*,  ebenso  wie  bei  allen  übrigen  auf  der  zu- 
gehörigen Figurentafel  (Taf.  IX)  zur  Darstellung  gebrach- 
ten Gesetze  regelmäfsiger  Verwachsung  habe  ich  der  leich- 
teren Uebersichtlichkeit  wegen  die  beiden  mit  einander  zu 
Zwillingen  verbundenen  Krjstalle  langsäulenförmig,  rings- 
um ausgebildet  und  einander  gegenseitig  durchdringend 
dargestellt 

Beim  Entwerfen  der  Figuren  I,  II,  V  imd  VI  wurde 
absichtlich  die  rhomboedrische  Bauweise  des  Quarzes  un- 
berücksichtigt gelassen  und  die  Krjstallpole  einfach  als 
SihezaSder  gezeichnet  Die  Ebene,  in  welcher  die  Haupt- 
ase  beider,  dem  in  der  das  V*  Gesetz  repräsentirenden  Fi- 
gpr  dargestellten  Zwillinge  zugehörenden  gekreuzten  Krj- 
stalle liegen,  ist  parallel  einer  Fläche  des  hexagonalen 
Prismas  a,  und  |e  zf?ei  DihexaSder-Flächen  sind  mit  ein- 
ander parallel. 

Die  Winkel  der  einander  kreuzenden  Hauptaxen  be- 
tragen 

38«  13'  und  141*  47'. 

Der  spitze  Winkel  der  Hauptaxen  der  beiden  Krjstalle 
entspricht  daher    dem  Neigungswinkel   einer  Fläche    d^s 
1)  ote  such:  Flidie  du  HraptrhomboSdcn, 
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Quan-DihexaSders  gegen  die  Hauptaxe.  Je  zwei  Dibexa- 
eder-Fläcben  und  je  2wei  Flächen  der  gewöhnlichen  Qoarz- 
sSnle  b  (ocP  Naamann's)  gehören  einer  Zone  an,  deren 
Zonenlinie  der  Combinationskante  einer  Fläche  des  bexa- 
gonalen  Prismas  b  und  der  auf  aie  gerad  anfgeeetzten  Di- 
hexaeder-Fläche  parallel  ist. 

11^«  (Reioheasteiner)  Geseto.    [G.  Rose.] 

Ebene  der  Baupiaxen  parallel  einer  Fläche  des  hexogo- 
nalen  Prismas  a,  und  je  «foei  Dihexaäder-Flächen  ^)  mit  ete- 
ander  parallel* 

Herr  6.  Rose  beschrieb  im  Jahre  1851  (Poggen- 
dorf  fs  Annalcn,  Bd.  LXXXIII,  Seite  461  sq.)  ein  neues  too 
ihm  auf  einer  Quarzdrnse  aus  dem  Serpentin  von  Reirhen- 
stein  in  Schlesien  aufgefundenes  Zwillingsgesetz  und  cha- 
rakterisirt  dasselbe  wie  folgt: 

»Die  Zwillingsebene  ist  eine  HauptrhomboHderflädie; 
»die  Krjstalle  siud  aber  nicht  mit  dieser,  sondern  mil 
»einer  darauf  senkrechten  Fläche  verbunden.« 

Auf  die  weiteren  Gruppiruogsverhältnisse  solcher  Zwil- 
linge gehe  ich  hier  nicht  ein  und  verlveise  auf  Herrn 
Dr.  Eck 's  Abhandlung  über  die  Reicbensteiner  Quan- 
Zwillinge  (Geol.  Zeitsch.  Berlin,  1866.  Bd.  XVIII,  &  426  eq.) 

Für  je  zwef  mit  einander  verwachsene  Krystalle  behilt 
das  6.  Rose'sche  Gesetz  seine  volle  Gültigkeit. 

Auch  dürfte,  da  bereits  die  Herren  Q.  Sella*)  and 
Da  üb  er*)  auf  einen  seiner  Zeit  gemachten  Angriff  er-; 
schöpfend  geantwortet  haben,  die  in  Naumann's  Elemen* 
ten  der  Mineralogie,  6.  Aufl.  1864,  S.  190  befindliche  und 
der  Beschreibung  des  G.  Rose'schen  Gesetzes:  »Zwillings- 
ebene  eine  Fläche  von  A«,  in  Klammern  beigefügte,  jedoch 
nicht  näher  begründete  Bemerkung:  »(oder  auch  von  *—  |it)«^> 

1)  oder  aoch:  je  zwei  Haaplrhombotder-FIiicheo. 

2)  Quadro  delle  forme  eritiaiUne  deW  argent o  rouo,  del  quarxo  e  dei 
ealeare,  1856,  pag   70  —  71. 

3)  Pogg.  AoD.  1858,  Bd.  CHI,  S.  116. 

4)  (-^f  B  [too  Leonhard  u.  Bronn  N.  iahih.  1854,  S.  809].)       ^ 


Digitized  by  VjOOQ IC 


601 

QBCWeifelkaft  nur  der   lUerar-kiitorhchen  Vollstilndigkeit 
wegen  ihre  dortige  Aufnahme  gefunden  haben. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Geheimen  Regierungsrath 
Rose  gelangte  ich  in  den  Besitz  eines  Exemplares  des 
Reichensteiner  Vorkommens.  An  den  daran  befindlichen 
Zwillingen  erscheinen  die  zusammenspiegelnden  Dihexa€der 
(Rhomboeder-)  Fl&chen  und  die  mit  ihnen  in  einer  Zone 
liegenden  FIfichen  der  Quarzsäule  ganz  aufserordentlich  in 
die  Breite  gezogen ,  und  das  gezahnte  Aussehen  der  Kry- 
stallpole  läfst  keinen  Zvireifel,  dafs  diese  breiten  Zwillings* 
krystalle  immer  aus  mehreren  untereinander  parallelen,  längs 
der  ZffiUingszonenlinie  r^ihenförmig  aneinander  gelagerten 
Zwillingen  bestehen.  Die  Aneinanderreihung  dieser  Zwil- 
linge erfolgt  demnach  in  einer  zur  Ebene  der  Hauptaxen 
rechtwinkeligen  Richtung. 

In  der  zum  ll^*"  Gesetz  (Gesetz  von  G.  Rose)  gehö- 
rigen Figur,  Taf.  IX,  liegt  die  Projectionsebene  der  Zeich- 
nung einer  Fläche  des  die  gewöhnliche  Quarzsäule  6  gerad 
abstumpfenden  hexagonalen  Prismas  a  parallel.  Aus  dieser 
Figur  wird  ersichtlich,  dais  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
dem  I*^**  (dem  Zinnwalder)  Gesetze,  je  zwei  DihexaSder- 
Flächen  und  je  zwei  Flächen  der  gewöhnlichen  Quarzsäule 
einer  Zone  angehören,  deren  Zonenlinie  der  Combinations^ 
kante  einer  Fläche  des  hexagonalen  Prismas  6  und  der  auf 
sie  gerad  aufgesetzten  Dihexa^der  Fläche  parallel  ist. 

Da  in  der  zum  11^"  Gesetz  gehörigen  Figur  )e  zwei 
Dihexa^der-  (Rhomboeder-)  Flächen  in  einer  Ebene  liegen, 
so  entspricht  der  Winkel  der  einander  kreuzenden  Haupt* 
axen  dem  Complementswinkel  der  doppelten  Neigung  ein^ 
Dihexaeder-FIäche  gegen  die  Hauplaxe,  ist  also  bei  Zugrun- 
delegung der  Kuppfer'schen  Messungen 

103«  34'. 

Der  von  den  einanderfkreuzenden  Hauptaxen  der  bei- 
den  Quarzkrystalle  eingeschlossene  spitze  Winkel  beträgt 
dagegen 

76«  26' 
und  entspricht  daher  dem  doppelten  Neigungswinkel  einer 
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DihexaSder-  (RhomboSder-)  Flttche  gegen  die  Hauptaxe. 
Der  spitze  Winkel  der  einander  kreuzenden  Hauptaxe  iat 
also  beim  vorliegenden  U^*  Gesetze  gerade  doppeU  $o 
grofi,  als  bei  dem  1*^  Gesetze. 

Obgleich  nun  das  G.  Rose'sche  Gesetz  mit  Evidraz 
bis  jetzt  nur  von  Reichenstein  in  Schlesien  bekannt  ist,  so 
zweifle  ich  durchaus  nicht,  dafs  dasselbe  doch  vielleicht  öf- 
ters vorkomme.    Denkt  man  sich' den,  in  der  zum  11^  Ge- 
setz gehörigen  Figur   rechts   liegenden  Krjstall  zu  einer 
dOnnen  Lamelle  zusammengedrückt,  wie  es  der  nebenste- 
.-,  hende    Holzschnitt    (ein    durch    den 
i  Zwillingpkrystall  gelegter  Hanptachnitt) 
j  zeigt,  so  mfifste  sich  eine  daraus  ge- 
}  schnittene  Platte  AB  CD  ähnlich  ver- 
^^  halten  wie  eine  rechtwinkelig  zur  Axe 
^*  geschnittene  Platte  Islandischen  Doppel- 
^  spathes  mit  einer  eingelagerten  Zwil- 
^  lingslamelle  und  demnach  unter  dem 
^  Polarisationsmikroskope  eine  fihnliche 
Erscheinung  zeigen,  wie  solche  aus  Herren  Dove's  kfinst- 
lichen  Calci tzwilliugsplatten,  bei  denen  ein  Glimmerblltt- 
chen  eingeschaltet  wurde,   allgemein   bekannt  ist.    Es  ist 
nicht    unwahrscheinlich,    dafs   die    von   Herrn   Dove   in 
Poggendorffs  Annalen  1837,  Rd.  XL,  S.  619  und  Farben- 
lehre S.  257  beschriebene  merkwürdige  .Quarzplatte,  welche 
unter  dem  Polarisationsmikroskope  ein  derartiges  Verhalten 
zeigte,  hierher  zu   rechnen   sej.    Als  ich  nach  Anleitung 
des  beigedruckten  Holzschnittes  in  der,  dem  zusaomienge- 
drückt  gedachten  Krjstalle   entsprechenden  Richtung  ein 
ganz  dfinnes  parallel  zu  einer  Dihexaeder- Flache  geschlif- 
fenes Quarzplfittchen  FBEC  zwischen  zwei  in  dar  Figur 
als  Dreiecke:  iiCFund  BED  erscheinende  Qnarzkeile  ein- 
schaltete, so  erhielt  ich  die  von  Herrn  Dove  besduriebene 
Erscheinung  zwar  nicht  ganz  rein,  aber  immerhin  ziemlich 
deutlich.    Resser  glQckte  mir  der  Versuch  bei  Einschaltung 
eines  Glimmerblftttchens,  dem  man  durch  vorsichtiges  Ab- 
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spalten  leichter  die  zum  Gelingen  erforderliche  Dicke  ge- 
ben kann.  Der  im  mehrbesprochenen  Holzschnitte  abgebil- 
dete Fall  liefse  sieb  nnter  Umständen  zwar,  wollte  man 
der  vielfach  üblich  gewordenen  Auffassungsweise  der  Zwil- 
lingsbildnng  folgen,  durch  das  Gesetz:  ^Drehungsaxe  nor- 
mal auf  einer  Dibexaeder-Fläche,  Drehnngswinkel  =»180^« 
deuten;  ftlr  alle  Fälle  bleibt  aber  dennoch  gültig  das  oben 
aufgestellte  Gesetz:  Ebene  der  Hauptaxen  parallel  eioer 
Flache  des  hexagonalen  Prismas  a  und  je  zwei  Dihexaeder- 
Flächen  mit  einander  parallel. 

Ill«««  Geset».    [Q.  Sella.] 

Ebene  der  Hauptaxen  parallel  einer  Fläche  des  hexago- 
nalen Prismai  a,  und  je  zwei  Mombo^der^  Polkanten  mU 
einander  parallel. 

Herr  Q.  Sella  beschrieb  in  seiner  Abhandlung  » 5(tfdii 
sutta  mineralogia  Sarda,  Torino  1856^«  S.  35,  ein  neues 
Quarzzwillingsgesetz,  welches  er  an  einem  im  Königlichen 
Museum  zu  Turin  befindlichen  Stücke  unbekannten  Fund- 
ortes beobachtet  hatte.  Zur  Erläuterung  dieses  Gesetzes 
gebe  ich  die  in  der  Ebene  des  hexagonalen  Prismas  a  lie- 
gende ideale  Projection  zweier  einander  durchdringenden 
Quarzkrjstalle.     (Figur  zu  Gesetz  III  Taf.  IX.) 

Die  Winkel  der  einander  kreuzenden  Hauptaxen  be- 
tragen 

%\^  30'  und  115*  Itf 
und  es  entspricht  demnach  der  stumpfe  Winkel  derselben 
dem  doppelten  Neigungswinkel  einer  Polkante  eines  Quarz- 
RhomboSders  [beziehentlich  einer  Fläche  des  ersten  stum- 
pferen RhomboSders  ^)  ( — |lt  Naumann 's)]  gegen  die 

1)  Bei  heiagonaler  Deotung  enupridit  ilie«e  Flache  einer  Fliehe  der  he- 
safooalea  Pyramide  \Py  welche  letalere  man  bekanntlich  crhik  darch 
Abstompfang  der  Polkanti-n  der  heiagonalen  Pyramide  |P2,  einer  Ge- 
stalt, die  durch  Herrn  Websky's  wichtige  Arbeit  (Geol.  Zeitichr. 
Berlin  1865,  Seite  348  sq.)  för  den  Quan  Ton  so  hohem  Interesse 
geworden  ist. 
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Haoptaxe.  Da  dieses  Gesetz  ia  der  That  einen  gaten  Be- 
weis für  die  rhomboedrische  Bauweise  der  Qaarzkrystalle 
abgiebt,  so  wurde  auch  in  der  Figur  der  rhomboedrischen 
Ausbildung  der  Krjstallpole  Rechnung  getragen. 

Aus  der  Zeichnung  erkennt  man  leicht^  dafs  die  in  der 
Projectionsebene  liegenden  Pollianten  der  Hanptrhomboeder 
beider  Krystalle  in  eine  gerade  Linie  zusammenfallen,  mit 
welcher  sich  die  Zwillingszonenlinie  der  betreffenden  zu 
vier  Spiegelebenen  vereinigten  acht  Hauplrhombo^derflftchen 
in  Parallelismus  befindet.  In  der  Figur  spiegeln  die  rechts 
liegenden,  ebenso  wie  auch  die  links  liegenden  beiden 
Hauptrhomboederflächen  zusammen. 

Die  noch  übrigen  vier  (in  der  Figur  als  Linien  erschei- 
nenden) Hauptrhomboederflächen  liegen  ihrerseits  mit  den 
Säulenflächen,  auf  welche  sie  gerad  aufgesetzt  sind,  auch 
in  einer  Zwillings-Zone.  Die  Zwillings-Zonenlinie  dieser 
ist,  analog  dem  P^*^  und  IP*  Gesetze,  der  zur  Projections- 
ebene  der  Figur  rechtwinkeligen  Combinätionskante  einer 
Hauptrhomboederfläche  mit  einer  Fläche  des  hexagonalen 
Prismas  6,  auf  welches  sie  gerad  aufgesetzt  ist,  parallel. 

Die  Ebene  beider  Zwillings-Zonenlinien  steht  winkeK 
recht  auf  der  Ebene  der  Hauptaxen  und  entspricht  einer 
Fläche  des  Rhomboeders  —  |Ä. 

IV«*»  Gesetz.    [C.  S.  Weifs,] 

Ebene  der  Hauptaxen  parallel  einer  Fläche  des  hexago^ 
nalen  Prismai  b,  vnd  je  »wei  Flächen  des  Hauptrhomb^i^ders 
miteinander  parallel. 

Herr  C.  S.  Weifs  beschrieb  1829  in  den  Abhandlun- 
gen der  Beritner  Akademie  vorstehend  genanntes  Gesetz 
an  einem  Quarzzwillinge  aus  dem  Dauphine.  Beide  mit- 
einander verwachsene  Krjstalle  haben  als  Grenzebene  ge- 
meinschaftlich eine  Fläche  des  ersten  stumpferen  Dihexa- 
eders,  d*  i.  eine  gerade  Abstumpfungsfläche  der  Endkanten 
des  gewöhnlichen  Dihexaeders,  und  die  Axen  beider  Krj- 
stalle   liegen    gegen  diese   gemeinsame  Ebene   umgekehrt. 
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Dasselbe  Gesetz  wurde  später  auch  von  den  Herren 
Brooke^)  und  Dufrenoy^)  beschrieben  und  ist  jetzt 
in  jedem  Lehrbuche  der  Mineralogie  zu  änden«  Vor 
12  Jahren  berichtete  ich®)  über  neue  Fundorte  solcher 
herz(örm||^r  Quarzwillingskrjstalle,  beschrieb  die  von  mir 
auf  Arsenkies  von  Munzig  bei  Meifseo  (Sachsen)  angetrof- 
fenen und  erwähnte,  dafs  dergleichen  Zwillinge  von  Herrn 
Brücke  in  Schreibersbau  (Schlesien)  und  von  Herrn  Hujs- 
sen  zu  Haslej  in  Westphalen  beobachtet  worden  sind. 
Fast  gleichzeitig  und  von  einander  unabhängig  haben  die 
Herren  Q.  Sella ^)  und  Des  Cloizeaux^)  dergleichen 
Zwillinge  eingehend  besprochen,  aber  auch  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dafs  die  beiden  zu  einem  Zwilling  vereinigten 
Krjstalle  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  der  P  und  z  Flächen, 
bald  gleichartig,  bald  ungleichartig  orientirt  sind,  und  da- 
mit dargethan,  dafs,  wenn  man  die  rhomboedrische  Anord- 
nung im  Baue  der  Quarzkrjstalle  beachtet,  beide  Fälle 
nicht  auf  ein  gemeinsames  Gesetz  der  Hemitropie  zurück- 
geführt werden  köuuen. 

Um  das  ursprüngliche  Gesetz  von  Weifs  aufrecht  zu 
erbalten,  habe  ich  für  dasselbe  die  in  der  Ueberschrift  zu 
diesem  Abschnitte  gebrauchte  Formulirung  gewählt,  wenn- 
gleich ich  mir  durchaus  nicht  verhehle,  dafs  dasselbe  eigent- 

1)  The  London  and  Edinburgh  phiL  Mag.  by  Brewtter  X.  1837, 
j».  369.  Phillip i  Mineralogy  by  Brooke  and  Miller,  London 
1852. 

2)  Dufrinoy,  Traite  de  Mineralogie. 

3)  Zeitschrift  d.  deutschen  geologischen  Gesellschaft,  Jahrg.  1854,  S.  245 sq. 
(wo  auf  Seite  246  bei  der  oberen  Figur  im  liegenden  Kiystalle  das  r 
so  streichen  ist.) 

4)  I.  Oaxxetta  Piemontiste  del  12.  Juglio  1855.     '*    • 

2.  Sludii  Bulla  mineralogia  tarda,  Eetr.  delle  Memorie  deüm 
R.  Äeademia  delle  ecienxe  di  Torino,  ierie  II,  torn.  XVII^  T«- 
rtJio,  1856. 

3.  Quadro  delle  forme  crittalline  delV  Argento  Rouo,  del  Quarxo  e 
del  calcare.     Torino  1856. 

ft)  Memoire  nur  la  crieialliiaiion  et  la  iiruciure  interieure  du  Qjcoffs, 
Paris  1855,  p.  131  iq. 
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lieh  nor  ein  specieller  Fall  des  in  nAdistfoIg^endem  Ab- 
schnitte erläuterten  V^  Gesettes  ist  Zu  den  dem  IV*»  Ge- 
setze, dem  Gesetze  von  G.  S.  Weifs  zuzurechnenden 
Quarzzwillingen  gehört  der  von  Herrn  Weifs  a.  a.  O. 
beschriebene  und  abgebildete»  aus  oinem  links  and  einem 
rechts  drehenden  Krjstalle  bestehende  Zwilling  aus  dem 
Dauphiue,  der  von  Herrn  Des  Cloizeaux  in  seiner  das- 
sischen  Monographie  des  Quarzes  auf  Taf.  H,  Fig.  68»  ab- 
gebildete, im  Besitz  des  Herrn  Brooke  befindliche,  aus 
zwei  links  drehenden  Krjstallen  gebildete  Zwilling  de  la 
Oardetie  en  Dauphini  und  der  von  Herrn  von  Kokscharoff 
in  seinen  Vorlesungen  fiber  Mineralogie^  Petersbui^  1865, 
Seite  301,  abgebildete  und  im  Britischen  Museum  zu  Lon- 
don aufbewahrte,  wahrscheinlich  auch  aus  dem  Dauphine 
stammende  Quarz-Zwilling, 

Die  zu  dem  IV^  Gesetze  gehörige  Figur  giebt  ein  sehe- 
matisches  Bild  des  Weifs 'sehen  Gesetzes.  Die  Hauptaxen 
zweier  sich  gegenseitig  durchdringenden  Krjstalle  kreuzen 
einander  unter  Winkeln  von 

84«  34', 
entsprechend  dem  doppelten  Neigungswinkel  der  Combina- 
tionskante  einer  Hauptrhomboederfläche  mit  einer  Neben* 
rhomboSderOftche  zur  Hauptaxe, 

Der  Complementswinkel  davon,  oder  mit  Worten:  der 
stumpfe  Winkel,  unter  welchem  in  der  zum  IV.  Gesetze 
gehörigen  Figur  die  Hauptaxen  einander  schneiden,  beträgt 
dagegen 

95«  26'. 

Ihm  gegenüber  liegen  )e  zwei  in  eine  gerade  Linie  za* 
sammenfallendeCombinationskanten  einer  Flache  des  Haupt- 
rhomboSders  und  einer  FIfiche  des  Nebenrhombofiders.  Es 
bilden  daher  die  bezOglichen  Kantenflächen  mit  den  der 
Projectionsebene  parallelen  prismatischen  Flächen  eine  Zone^ 
deren  Zonenlinie  selbstredend  den  in  der  Hauptaxen- Ebene 
liegenden  Combinationskanten  des  Haupt-  und  des  Neben- 
Rhomboeders  parallel  ist. 
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y^  OesetB.    [Dea  CloiBeaaz-Sella.] 

Ebene  der  Hauptaxen  parallel  einer  Fläche,  d^  hexago- 
naien  Priemas  b,  und  je  zwei  Dihexa&derPolkanten^)  mit  ein- 
ander parallel. 

WenQ  an  einem  Zwillinge  die  P  and  z  Flftchen  der 
beiden  niileinander  verbundenen  Krystalle  angleicbartig 
orientirt  sind,  wie  dies  z.  B.  an  dem  in  Figur  69  des  Mi- 
motre  $ur  la  crietallisalian  et  la  etrueture  intirie$ire  du 
Quartz,  par  M.  De$  Cloizeauxi  Paris  1855,  abgebildeten 
Dauphine'er  Zwilling  und  an  den  von  Herrn  Q.  Sella  in 
seiner  Abhandlung:  Studii  eulla  miner  alogia  ear  da,  To- 
rino 1856  auf  Taf.  VI,  Fig.  51  bis  54  ge^eichoeten  Quarz- 
Zwillingen  von  Traversella  der  Fall  ist  und  fQr  alle  Fälle, 
wo  man  nicht  mit  Sicherheit  die  P  und  z  Flächen  von  ein- 
ander zu  unterscheiden  vermag,  kann  ffiglich  das  im  vor- 
hergehenden Abschnitte  beschriebene  IV^  Gesetz  Anwen- 
dung nicht  finden 

Es  ist  nöthig,  ein  allgemeiner  gehaltenes  Gesetz  auficu- 
stellen,  welches  fQr  alle  Fälle  Geltung  hat,  und  in  welchem 
daher  eigentlich  auch  das  oben  abgehandelte  IV^  Gresetz 
mit  inbegriffen  ist. 

Damit  nun  das  Gesetz  für  alle  Fälle  gelte,  mOgen 
PFlächen  mit  P  Flächen^  oder 
»      »         •     z      »         oder 
P      »         •     z      »  miteinander  ver- 

wachsen, oder  mögen  sonstwie  nur  immer  beide  Krjstalle  an- 
einander, übereinander  oder  durcheinander  gewachsen  sejn, 
so  formulire  ich  dasselbe:  Ebene  der  Hauptaxen  parallel 
einer  Fläche  des  hexagonalen  Prismas  b,  und  )e  zwei  Di- 
hexaeder-Polkanten  mit  einander  parallel. 

Aus  dieser  Fassung  ersieht  man  schon  auf  den  ersten 
Blick  die  grobe  Analogie,  welche  zwischen  diesem  und  dem 
II***  Gesetze,  dem  Gesetze  von  G.  Rose,  besteht.  Wäh- 
rend nun  im  11^*^  Gesetze,  wie  man  weifs,  die  Ebene,  in 
welcher  beide  gekreuzten  Krjstalle  liegen,  parallel  einer 
Fläche  des  hexagonalen  Prismas  a  ist,  und  der  spitze  Winkel 
der  einander  kreuzenden  Hauptaxen  beider  Krystalle  dem 
1)  oder  sQch:  j«  Tier  Diliczaldcr>FUclicii. 
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doppelten  NeigUDgaffinkel  einer  Fläche  lies  Qaarz-Dihexae- 
ders  gegen  die  Hauptaxe  entspricht,  ist  er  in  vodiegendem 
Y^*  Gesetze,  dem  Gesetze  von  Des-Cloizeaux-Sella, 
wo  die  gemeinsame  Hauptaxen-Ebene  heider  Krystalle  pa- 
rallel  dem  hexagonalen  Prisma  b  [d.  i.  der  gewöhnlichen 
Quarzsäule]  liegt,  gleich  dem  doppelten  Neigmigswinkel 
einer  Polkante  des  Quarz-Dihexaeders  zur  Hauptaxe  und 
beträgt  bei  Zugrundelegung  der  Knppf  er 'sehen  Mea- 
aungen 

84«  34'; 
der  stumpfe  Winkel  ist 

95«  26'. 

Bei  Vergleichen  der  zu  den  Gesetzen  Y  und  II  gehö- 
rigen Figuren  sieht  man,  während  in  letzterer  die  den 
stumpfen  Winkel  gegenüber  liegenden  Dihexaeder-Flädien 
«t  eitler  Ebene  liegen  und  daher  zusammenspiegeln,  bei 
ersterer  die  dem  stumpfen  Winkel  gegenüber  liegenden  Di- 
hexaSder-Polkanten  der  beiden  mit  einander  verwachsenen 
Quarzkrjstalle  in  der  gemeinsamen  Projectionsebene  in  eine 
gerade  Linie  zusammenfallen. 

Die  Kantenflächen  dieser  Polkanten,  also  acht  Dibexa- 
eder-Flächen«  liegen  selbstverständlich  mit  den  der  Projec- 
tionsebene  parallelen  prismatischen  Flächen  in  einer  Zone. 

Vor  einiger  Zeit  acquirirte  ich  in  der  Königlichen  Mi- 
neralien-Niederlage zu  Freiberg  einige  kleine  Gruppen  von 
Quarzkrjstallen  mit  Antimonglanz^  von  denen  Herr  Factor 
Wappler  vermuthete,  dafs  sie  von  Wolfsberg  im  Harz 
stammen.  Charakteristisch  für  diese  Krjstalle  ist,  dafs  fast 
sämmtliche  Kanten  durch  eingeschlossene  £yizig  zosammeo» 
gehäufte  sehr  zarte  Antimonglanznadeln  dunkel  gefärbt  er- 
scheinen, und  dafs  sämmtliche  Flächen  derselben  einen  efgeü- 
diQmlicben  netallisirenden  Glasglanz  zeigen.  Die  nicht  son- 
derlich glatten  Dihexaeder-Flächen  erreichen  mehr  oder  we 
niger  eine  gleiche  Ausdehnung,  die  prismatischen  b  Flächen 
sind  stark  gestreift^  «nd  von  Rhomben-  und  Trapezfläcben 
ist  nichts  zu  bemerk».  Die  Krjstalle  sind  klein,  erschei- 
nsA  ölters  bis  auf  die  Anwacheus^ssteUea  ringsum  Msge- 
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bildet,  finden  skfc  aber  stets  zu  Gmppen  znsammengebftafl. 
'  Als  icb  sie  neulich  wieder  besichtigte,  wurde  ich  überrascht, 
dafs  an  einer  solchen  kleinen  Gruppe  das  V**  Gesetz  in 
sehr  instructiver  Weise  auftritt.  Um  eine  Vorstellung  von 
dem  besprochenen  Stücke  zu  erlangen,  braucht  man  blos 
die  zum  Gresetz  V  gehörige  Figur  zu  betrachten  und  anzu- 
nehmen, dafs  die  gezeichneten  vier  Krjstalipole  Tier  Kry- 
stallen  [anstatt  der  gezeichneten  zwei  einander  gegenseitig 
durchdringenden]  angehören.  Das  betreffende  Elxemplar  ist 
etwa  10  Mai  kleiner  als  die  Figur« 

Dieses  neue  Vorkommen  eines  immerhin  etwas  seltenen 
Gesetzes'  hat  insofern  auch  noch  ein  besonderes  Interesse, 
da  die  hier  zusammengewachsenen  Krystalle  mcki  breüge- 
drückt  erscheinen.  Bekanntlich  beobachtete  man  an  den 
meisten  derartigen  dem  V^*  und  dem  IV^  Gesetze  zuzu- 
rechnenden Zwillingen  eine,  wie  bereits  Herr  Des  Cloi- 
zeaux  angefahrt  hat,  durch  wiederholte  Nebeneinander- 
wadisung  mehrerer  Krystalle  bedingtes  Breitgedrückt- 
erscfaeinen  der  Zwillinge  in  der  gemeinsamen  Ebene,  in 
welcher  die  zusammengewachsenen  Krystalle  liegen.  Ich 
erinnere  an  die  a.  a.  O.  von  den  Herren  Weifs,  Des 
Cloizeaux,  Q.  Sella  und  von  Kokscharoff  gegebenen 
Beschreibungen  und  Abbildungen  der  regelmäfsigen  Ver- 
wachsungen von  Quarzkry stallen  aus  dem  Dauphin^  und 
▼on  Traversdia,  sowie  an  meine  QuarzzwilUnge  von  Mun- 
zig,  deren  neueste  Beschreibung  Herr  Scharff  in  seiner 
Abhandlung  über  den  Zwillingsbau  des  Quarzes ')  gab. 

Wahrend  bei  dem  11^^  dem  G.  Rose'scheo  Gesetze,  in 
die  Breite  gezogene  Krystalle  zu  Zwillingen  vereinigt  sind, 
hat  man  bei  dem  IV^***  und  V^",  dem  Weifs 'sehen  und  Des 
Cloizeaux-Sella 'sehen  Gesetze,  breitgedrückte  Zwillinge. 
Im  II**''  Gesetze  erklftrt  sich  dies  durch  Andnanderreihun- 
gen  mehrerer  Zwillinge  in  einer  zu  der  Ebene  ihrer  einan- 
der kreuzenden  Hauptaxen  rechtwinkeligen  Richtung;  wo- 
gegen im  IV**  und  V*"  Gesetze  die  Aneinanderreihung  der 

1)  Y.  Leonhard  und  Geiniti,  N.  Jakrb.  1864,  Seite  539. 
Poggendorfrs  Ann.  Bd.  CXXJL  39 
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einzelnen    zwillingsartig    verwachsenen   Krjstalle    in    der 
ihrer  Ebene  einander  kreuzenden  Hauptaxen  stattfindet 

VI*«»  (Zwickauer)  Gesets. 

Ebene  der  Hauptaxen  parallel  einer  Fläche  des  hexago- 
nalen  Prismae  b,  und  »wei  Dihexaäder-Polkanten  des  ei$uH, 
mit  zwei  Kanten  des  hexagonalen  Prismas  b  des  andern 
Krystalles  parallel 

Die  Ton  Herrn  A.  Breithaupt  in  seinem  vollständigen 
Handbucbe  der  Mineralogie,  Band  3,  Seite  666  gegebene 
Notiz:  »Noch  giebt  man  ein  anderes  Gesetz  an,  Drehungs- 
axe  senkrecht  auf  §£',  Drehungswinkel  =  180*^«  äteht  sehr 
isolirt  da,  und  in  keiner  Mineralogie  fand  ich  etwas  K&- 
heres  über  dieses  Zwillingsgesetz,  bei  welchem  die  Rhom- 
ben-Fläche s  (fB'Breithaupt's,  2P2Naumann's)  Zwil- 
lingsfläche ist. 

Bei  Untersuchung  der  die  Hohlräume  des  Melaphjrs 
von  Nieder-Cainsdorf  bei  Zwickau  auskleidenden,  oft  etwas 
Nadeleisenerz  umschliefsenden  Quarzkrjstalle  zog  daher  eio 
etwa  2^"  im  gröfsten  Durchmesser  habender,  kurzsäulen- 
förmiger, nur  au  einem  Pole  ausgebildeter  Krystall,  welcher 
mit  einem  anderen,  etwa  6*""*  grofsen,  ebenfalls  nur  an  einem 
Pole  ausgebildeten,  kurzsäulenförmigen  Quarzkrjstalle  ver- 
wachsen ist,  meine  besondere .  Aufmerksamkeit  auf  sich. 
Ich  fand  nämlich  nicht  allein,  dafs  an  beiden  Kryatallen 
je  eine  Säulenfläche  mit  einander  spiegelt,  sondern  das  Re- 
flections-Goniometer lehrte  mir  auch,  dafs  bei  ihnen  )e  zwei 
Dihexaeder-Flächen  in  einer  Zone  liegen.  Aufser  den  hei 
beiden  Krystallen  auf  die  erwähnten  zusammenspiegelnden 
Säulenflächen  gerad  aufgesetzten  Dihexaeder-Flächen,  welche 
man  bei  jedem  der  beiden  Krystalle  als  die  mittlere  Di- 
hexaeder-Fläche  betrachten  möge,  ist  es  am  gröfseren  Krj- 
stalle  die  ihr  links,  am  kleineren  dagegen  die  ihr  rechts 
anliegende  Dihexaeder-Flächc ,  welche  dieser  einer  Dihexa- 
eder-Polkante  parallelen  Zone  angehören.  Gleichzeitig  lie- 
gen an  dem  Zwillinge  noch  in  derselben  Zone  je  eine  der 
nicht  in  der  Ebene  der  Hauptaxen  liegenden  Flächen  des 
hexagonalen  Prismas  6. 
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In  der  schematischen  zum  VI^  Gesetze  (gehörigen  Figur 
sind  beide  Krystalie  als  vollkommen  ausgebildet  und  ein- 
ander durchdringend  dargestellt.  Zur  Pro)ectionsebene  der 
Figur  wählte  ich  die  einer  Fläche  des  hexagonalen  Pris- 
mas b  [d.  i.  der  gewöhnlichen  Quarzsäule  (ocP  Nau- 
mann's)]  parallele  Ebene  der  einander  unter  Winkeln  von 

42«  IT  und  137«  43' 
kreuzenden  Hauptaxen. 

Der  spitze  Winkel,  unter  dem  letztere  einander  schnei- 
den, entspricht  dem  Neigungswinkel  einer  Polkante  des 
Quarz-Dihexaeders  zur  Hauptaxe,  und  ist  also  bei  vorlie- 
gendem VI**"  (dem  Zwickauer)  Gesetze  gerade  halb  so  grofs, 
als  bei  dem  IV*««»  und  V**»  Gesetze  [Weifs  und  Des  Cloi- 
zeaux-Sclla.] 

Bei  diesem.  VI*«"  (dem  Zwickauer)  Gesetze  hat  man  es 
mit  zwei  Zwillingszonen  zu  thun,  deren  beiderseitige  Zwil- 
lingszonenlinien in  der  Projectionsebene  (Fig.  zu  Gesetz  VI.) 
zu  einer  geraden  Linie  projieirt  erscheinen,  da  sie  jedoch 
je  einer  Dihexaeder-P9lkante  parallel  liegen,  so  schneiden 
beide  Zwillingszonenlinien  einander,  wie  leicht  ersichtlich, 
imter 

95^  26', 
d.  i.  dem  Complementswinkel  der  doppelten  Neigung  einer 
Polkante  des  Quarzdihexaeders  gegen  die  Hanptaxe. 

Einer  jeden  Zone  gehören  8  Dihexaeder-Flächen  und  4 
(die  beiden  einspringenden  Winkel  bildenden)  Flächen  des 
bexagoualen  Prismas  b,  jedoch  in  der  Weise  an,  dafs  sich 
die  angegebenen  Flächenzahlen  zur  Hälfte  auf  die  oberen, 
zur  Hälfte  auf  die  unteren  Krystallpole  vertheilen« 

Die  Ebene  der  Zwillingszonenlinie  steht  winkelrecht  auf 
der  Ebene  der  Hauptaxen  und  entspricht  einer  Rhomben- 
flache  ».  

Der  leichteren  Uebersichtlichkeit  wegen  stelle  ich  die 
am  Quarze  vorkommenden  sechs  Gesetze  regelmäfsiger  Ver- 
wachsung mit  gekreuzten  Hauptaxen  tabellarisch  in  nach- 
folgendem Schema  so  zusammen,  dafs  sie  eine  Reihe  bil- 
den, deren  vordere  und  hintere  Glieder  mit  einander  corre- 
8pondiren. 

(Hier  folgt  die  Tabelle.) 


39* 
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Vn.     Ueher  die  elektrische  LeÜungsfaUgkeit  der 

Gase  unter  schwachen  Ihruckenf 

von  Hm.  «df.  JUorren. 

{Mm.  U  Mm.  H  it  pk^t.  9^.  IV,  T.  /F.  p.  32&). 

[Im  Eingaoge  ra  dieser  Arbeit  bemerkt  der  Verf.,  dafs  er  bereits  am 
31.  Man  186^  der  Paruev  Akademie  eine  Notia  von  deraclbeo  überge- 
ben habe^  dais  er  aber  durcb  eine  Ihnlicbc  Untersacbang  des  Hm.  De 
la  Rive,  toq  der  er  Kunde  erlangt^  Teranlafst  worden  sey,  das  Erscbe»- 
nen  dieser  absuwarten,  bevor  er  die  seinige  ausfubrlicb  vordflentlicbe. 
Seitdem  babe  nun  Hr.  d*  la  Rive  der  Pariser  Akademie  am  13.  April 
1863  seine  Abhandlung  vorgelegt'),  und  da  er  daraas  er«eh«n,  dafs  der 
Genfer  Physiker  sich  nnr  mit  Wasserstoff  and  StickstofT  beschäftigte,  so 
halte  er  es  nicht  fur  überflussig,  die  Resultate  seiner  Untersuchung  dem 
Pablicam  tu  übergeben.     Dann  fahrt  er  fort  wie  folgt] 


Jl^a  boten  »cb  mir  zwei  Vei^fahnuigsweiseii  dar,  deren 
eine  schoD  in  meiner  Notiz  vom  3L  März  1862  angedeoAet 
ist  Sie  ist,  bis  auf  einige,  sehr  geringe  Ab weichungen,  ge- 
nau die  Ton  Herrn  De  la  Rive  befolgte.  Ich  sachte  fGr 
beide  nach  einer  doppelten  Controle.  Hinsichtlich  der  bei- 
den oben  genannten  Gase  haben  sie  mir  zu  demselben  Re- 
sultat geführt,  Uebrigens  haben  die  heideo  Verfahrongp- 
weisen  viele  Analogie  mit  einander.  Bei  beides  isolirt  man 
eine  bestimmte  Menge  eines  Gases.  Allein  bei  der  ersten 
variirt  man  das  Volum  desselben,  indem  man  in  einer  ge- 
kannten und  wohl  gemessenen^  Weise  den  von  ihm  einge- 
nommenen Raum  vergröfsert;  bei  dem  anderen  variirt  man 
die  Dichtigkeit  desselben,  indem  man  fortwährend  evaeuirt 
und  die  Yerdüniiüng  mit  Sicherheit  mifst.  Dazu  diente  mir 
meine  Quecksilberpnmpe. 

Zu  dem  ersten  Verfahren  nimmt  man  eine  Röhre  von 
etwa  1",  40  Länge  und  2  Centm.  innerem  Durchmesser 
(Fig.  11,  Taf.  I,  Heft  I>;  diels  ist  die  gröfste  Weite,  die  ich 
angewandt  (ich  bin  nicht  13  Millm.  darunter  hinabgegan- 
gen«) Man  reinigt  sie  mit  möglichster  Sorgfalt,  anfangs 
1)  Attsfuhrlich  erschienen  in  den  Archive»  de  ieiene,  phjfi.  Juli  1866. 
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aiedeoder  Salpetentare  und  danh  wiederholt  mü  deslH^ 
lirtein  Wasser,  wobei  man  sie  jedesmal  trocknet^  Opera- 
tiooeo,  die  mao  nicht  eher  Tolkieht,  als  bis  tnan  die  weiter- 
hin  erwähnten  Theile  davon  geschmelct  hat.     Die  Röhre 
ist    an   einem  Ende  verschlossen   und  daselbst  mit  einer 
Platin-Elektrode  verseben;  an  das  andere  Ende  ist  ein  Haar- 
rObrchen  oben  mit  einem  g^rotseu  Behälter  daran  geschmekt, 
and  am  Fufse  dieses  Röhrebens  ist  in  der  langen  Röhre 
eine  Platin-Elektrode  angebracht;    Hieraiil  tbeilt  man  diese 
Rühre  in  gleiche  Raumtheile,  wobei  ich   10  Cnbikceiltm. 
als  Einheit  nehme.    Diese  Operation  wird  mit  reinem  und 
irocknem  Quedsilber  ausgeführt,  welches  man  durch  den 
oberen  offenen  Behälter  eiufilUt.    Blaa   läfst  dasselbe  mit 
aebr  grofser  SorgCalt  in  der  Röhre  sieden,  and  füllt  die» 
selbe  genau  auf  die  Weise,  wie  es  bei  weiten  Barometer- 
röhren  geschieht.    Ist  die  Röhre  geföUt  nnd  erkaltet,  ao 
acbaeidet  man  den  oberen  Behälter  R  ab  und  nimmt  ihn 
fort;    es  bleibt  dann  nur  die  lange  Röhre  mit  dem  Haar- 
röhrchen Bb  oben  daraul     Man  steckt   auf  dieses   einen 
zweckmiCsig   dorehbohrten  Pfropfen,    welcher    sich   unter 
einem  Glasschäicben  befindet,  in  das  man  Quecksilber  g^iefst. 
In  dieses  stellt  man  eine  kleine  Eprouvette,  welche  das  sehr 
reine   Gas  entfaSIlt,  mit  welchem  man  arbeiten  will;    man 
hebt  die  lange  Röhre  und  das  Haarröhrchen,  durch  Ver- 
schieben in  dem  Pfropfen,  bis  man  das  capillare  Ende  sich 
in  der  kleinen  Elprouvette  mit  Gas  fiber  das  Quecksilber 
erheben  sieht.    Dann  erhitzt  man  die  lange  Röhre,  sie  da- 
bei etwas  neigend.    Das  Quecksilber  dehnt  sich  aus  und 
tritt  in  Tröpfchen  aus  dem  Haarröhrchen;  dann,  wenn  man 
glaubt,  dafs  genug  ausgetreten  sej,  läfst  man  den  Apparat 
erkalten;    das  Quecksilber  zieht  sich  zusammen,  und  statt 
desselben  tritt  Gas  in  das  Haarröhrchen.     Wenn  man  die 
Gasmenge  für  hinreichend  halt,  läfst  man  die  lange  Röhre 
etwas  hinab,  so  dafs  das  in  dem  Pfropfen  sich  verschie- 
bende Haarröhrchen  wieder  in  das  Quecksilber  tritt.    Nun 
wartet  man«    Die  erkaltende  Röhre  führt  mit  sich  in  das 
Innere  der  langen  Röhre  die  Gasblase,  deren  Länge  man 
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mifst,  und  da  man  den  Durchmesser  des  HaarrOhrdieiis 
durch  vorherige  sorgfältige  Messung  kennt,  so  hat  man 
Alles,  um  das  Volum  der  eintretenden  Gasblase  zu  bestim- 
men. Man  kann  sie  übrigens,  was  ich  nie  nnterliefs,  noch 
messen,  indem  man  sie  wieder  in  das  Haarröhrchen  eintretai 
Iftfst,  nachdem  die  ganze  Röhre  erkaltet  ist,  dabei  blofs  die 
Wärme  der  Hand  mit  Geschicklichkeit  anwendend.  Man 
mifst  aufs  Neue  die  Länge  und  folglich  das  Volum.  Auch 
mufs  ich  noch  einer  Controle  des  inneren  Volums  der 
Röhre  erwähnen,  welche  darin  besteht,  dafs  man  sie  leer 
und  mit  Quecksilber  gefüllt  wägt 

Am  Ende  des  Haarröhrchens  und  zwar  mittelst  einer 
Kautschukröhre,  deren  Widerstand  man  bedeutend  verstärkt; 
(indem  man  inwendig  zwischen  den  übereinander  gelegten 
Kautschuklamellen  ein  Stück  Tuch  anbringt)  befestige  man 
den  folgenden  Apparat: 

£jP  ist  ein  Glasrohr,  dem  seitwärts  ein  Rohr  mit  Hahn  C 
angelöthet  ist;  letzteres  endigt  in  einem  gekrümmten  Thdl 
CJ,  der  durch  den  Pfropfen  B  in  die  Flasche  D  geht  und 
in  Quecksilber  taucht  Eine  andere,  auch  durch  den  Pfropfen 
n  gehende  Röhre  M  erlaubt,  die  Flasche  D  über  dem 
Quecksilber  zu  evacuiren. 

Man  begreift,  dafs  man  nur  den  Hahn  C  zu  drehen 
braucht,  um  das  Quecksilber  in  dem  langen  Rohre  AB  so  lang- 
sam wie  möglich  herabsinken  zu  lassen.  Den  einen  Draht 
des  Inductionsapparates  befestigt  man  an  A,  den  anderen 
an  B.  Der  Strom  geht  durch  das  Quecksilber  und  von  da 
durch  das  verdünnte  Gas^  ehe  er  die  andere  Elektrode  er- 
reicht. Man  sieht  das  verdünnte  Gas  leuchten,  und  der 
durcbgehende  Strom  wird  seiner  Intensität  nach  durch  ein 
in  seine  Bahn  eingeschaltetes  Galvanometer  gemessen,  wie 
weiter  auseinander  gesetzt  werden  soll,  wo  ausführlicher 
von  dem  zweiten  Verfahren  die  Rede  ist.  Man  kann  also 
einerseits  die  Intensität  des  Stromes  messen  und  andrerseits 
genau  erfahren,  wie  grofs  in  jedem  Augenblick  das  Gas- 
volum ist,  welches  mau  nach  und  nach  verdünnt,  bis  es  das 
gesammte  Volum  AB  der  Barometerröhre  einnimmt    Bas 


Digitized  by  VjOOQ IC 


615 

M  ariott  ersehe  Gesetz,  welches  die  Volume  mit  den  DrudLen 
verknüpft,  gestattet,  die  Elasticität  des  vom  Strome  durch« 
laufenen  Gases  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  zu  erhalten. 
Mao  begreift,  dafs  unter  diesen  Umständen  die  Schwächung 
der  Elasticität  des  Gases  durch  nichts  als  durch  das  Volum 
der  Röhre  AB  beschränkt  ist 

Merkt  man  sich  die  Spannkräfte  des  Gases  und  die 
Ablenkungen  des  Galvanometers,  so  hat  man  alles,  um  für 
die  elektrische  Leitungsfäbigkeit  die  Curven  zu  construiren, 
von  denen  weiterhin  die  Rede  sejn  wird. 

Die  Vortheile  dieses  Verfahrens,  welches  ich  nur  bei 
zwei  Gasen,  Stickstoff  und  Wasserstoff,  angewandt  habe, 
besteht  darin,  dafs  man  eine  sehr  genaue  Messung  von  der 
Spannkraft  der  Gase  unter  sehr  schwachen  Drucken  erhält 
und  dafs  man  mit  Genauigkeit  nachweisen  kann:  erstens 
die  Zunahme  der  Leitungsfähigkeit  bei  Abo  ahme  der  Ela- 
sticität, zweitens  den  Punkt,  wo  diese  Leitungsfähigkeit  ein 
Maximum  erreicht,  und  drittens  den  Umstand,  dafs  tiber 
diesen  Punkt  hinaus  die  Leitungsfähigkeit  sehr  rasch  ab- 
nimmt, um  bei  sehr  schwachen,  fast  nullgleichen  Drucken 
Null  zu  werden. 

Betrachten  wir  nun  seine  Nachtheile:  sie  sind  grofs, 
wie  man  sehen  wird.* 

Es  ist  unnöthig,  die  practischen  Schwierigkeiten  her- 
vorzuheben, welche  die  Darstellung  einer  l'',40  langen  und 
sehr  (oft  2  Centm.)  weiten  Röhre  mit  sich  führt,  die  man 
mit  reinem  und  durch  langes  Kochen  vollkommen  von  Luft 
befreitem  Quecksilber  füllen  soll.  Das  ist  eine  langweilige 
und  mühsame  Arbeit^  die  indefs  doch  nur  Sorgfalt  erfor- 
dert. Viel  ernster  ist  der  Uebelstand,  dafs  sie  die  elek- 
trische Leitungsfähigkeit  des  Gases  durch  die  des  Queck- 
silberdampfs complicirt,  welche  letztere  zwar  bei  niederen 
Temperaturen  gering,  bei  höheren  aber  beträchtlich  ist,  und 
mit  der  Wärme«  wächst.  Denn  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur und  selbst  bei  0^  zeigen^ die  spectralen  Reactionen 
in  dem  Lichte  die  Gegenwart  von  Quecksilberdampf  an. 
Freilich,  da  das  Quecksilber  auf  der  einen  Seite  als  Elek- 
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trode  dient,  so  reidit  der  Funke  hin,  das  Qoecksilber  ra 
verdampfen«  Ich  wollte  in  dieser  Beziehung  das  Leituiigs- 
vermögen  des  Quecksilberdampfs  ermitteln,  ohne  anderes 
Gas  als  das,  welches  das  Quecksilber  noch  nach  sehr  lan- 
gem Auskochen  gelöst  enthalten  kann.  Als  ich  den  Fun- 
ken durch  ein  reines,  von  fremden  Gasen  freies  barometri- 
sches Vacuum  schlagen  liefs,  erkannte  ich,  dafs:  1)  Wenn 
der  Raum  nicht  bedeutend  ist,  der  Strom  durchgeht  unter 
Elrzeugung  eines  grttniichen,  ungeschichteten  Lidits,  in  wel- 
chem die  Spectrallinien  die  Gegenwart  von  Quecksilber  an- 
xeigen;  2)  dafs  in  dem  Maafse,  als  der  Baum  gröfser  wird,  die 
elektrische  LeitungsfXhigkeit,  sowie  das  Licht,  abnimmt. 
Nehmen  wir  ein  Zahlenbeispiel.  Wenn  in  einer  Röhre  von 
IS'yS  innerem  Durchmesser  der  leere  Baum  40  Cubikcentm. 
beträgt,  d.  h.  wenn  die  obere  Elektrode  etwa  30  Centm. 
vom  Quecksilber  absteht,  ist  das  Licht  schwach  und  weit 
geringer,  als  wenn  der  Abstand  nur  15  Centm.  beträgt» 
Sobald  aber  der  Baum  80  Cubikcentm.  beträgt,  hört  der 
Durchgang  des  Stromes  auf  und  das  Licht  verschwindet; 
3)  dafs,  wenn  man  die  Temperatur  hinreichend  erhöht,  der 
Strom  und  das  Licht  wieder  zum  Vorschein  kommen,  desto 
mehr,  je  stärker  man  erwärmt;  4)  dafs,  wenn  man  im  Mo- 
ment, da  der  Strom  nicht  mehr  durchgeht,  eine  Blase  Stick- 
stoff oder  Wasserstoff  hinzufügt,  der  Strom  und  das  Licht 
sogleich  wieder  erscheinen.     Hier  ein  Beispiel  davon. 

Durch  eine  barometrische  Kammer  von  lO-Cubikcentm^ 
d.  h.  von  10000  Cubikmillimet,  leitete  ich  den  elektrischen 
Strom;  das  Licht  war  schwach  wie  gewöhnlich  und  die  Ab* 
lenkung  des  Galvanometers  etwa  10^  Ich  liefs  eine  Wasser- 
stoffblase von  1  Cubikmill«.  unter  dem  Druck  von  O^TöOe 
eintreten;   der   ausgedehnte   Wasserstoff  stand  also  nnter 

dem  Druck  von  ^^^öö  ^*  ^'  "^^^  **"*'  '^^*  ^^^  ^  diesem 
Fall  giebt  er  für  sich,  wie  wir  weiterhin  sehen  werden,  nur  ein 
ziemlich  schwaches  Licht  und  einen  schwachen  Strom.  Und 
dennoch  wurde  hier,  sowii  die  Blase  eintrat,  das  Licht  so> 
gleich  sehr  schön  und  die  galvanometriscbe  Ablenkung  stieg 
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auf  66^  Man  sieht  also,  dafs  die  Gegeowart  des  Queck- 
silberdampfs  nicht  ohne  Einflufs  ist  auf  die  nach  diesem 
Verfahren  studirte  Leituogsfäbigkeit  der  Gase. 

Noch  mehr:  Alle  Gase,  welche  nicht  einfach  sipd,  wer- 
den schleich  und  ohne  Ausnahme  zersetzt,  wenn  inmitten 
▼on  QuecLsilberdämpfen  ein  Strom  durch  sie  hiugeht  Es 
bleiben  also  nur  Stickstoff)  Wasserstoff  und  Sauerstoff  übrig. 
Aber  letzterer  verschwindet  in  der  Barometerkammer  mit 
aafserordentlicher  Schnelligkeit,  sowie  die  Elektricität  durch- 
geht, weil  er  durch  die  Oxydation  der  Quecksilberdämpfe 
sogleich  absorbirt  wird.  Diefs  Alles  geschieht  nicht  bei 
dem  zweiten  Verfahren. 

Endlich  mufs  ich  hinzufügen,  dafs  man  sich  vergebens 
echneichelt,  nur  Quecksilberdämpfe  im  barometrischen  Va- 
cuum za  haben.  Einige  specielle  Schwierigkeiten,  zu  denen 
ich  erst  in  den  letzten  Tagen  den  Schlüssel  auffand,  haben 
mir  gezeigt,  dafs  alle  Flüssigkeiten  und  auch  das  Queck- 
silber, trotz  setner  metallischen  Natur,  beständig  Gase  auf- 
lösen and  zurückhalten,  von  denen  man  sie  unmöglich  ab- 
solut befreien  kann,  selbst  nicht  durch  sehr  laug  fortgesetztes 
Sieden,  und  dafs,  wenn  dieses  wohl  ausgeführt  worden,  es 
schwer  hält,  die  Flüssigkeitssäule  in  dem  vertikalen  Rohr 
zum  Sinken  zu  bringen  dadurch,  dafs  man  unten  ein  sehr 
vollkommenes  Vacuum  herstellt.  Diefs  findet  selbst  beim 
Quecksilber  statt,  und  wenn  es  durch  einen  Kunstgriff  (es 
giebt  deren  mehre)  gelingt,  die  flüssige  Säure  zum  Sinken 
zßBk  bringen  und  eine  schwierige  Trennung  (DisjancUon)  zu 
bewerkstelligen,  sogleich  eine  unvermeidliche  Luftblase  er- 
scheint, deren  Natur  je  nach  der  Flüssigkeit  verschieden 
ißt,  und  ich  für  einige  derselben  studirt  habe.  Ich  habe  für 
jetsl  die  Ueberzeugung,  dafs,  wenn  man  eine  Flüssigkeit 
vollständig  von  Gas  befreien  könnte  (was  recht  schwierig 
ist),  die  Trennung  ihrer  Molecule  und  selbst  alles  Sieden 
unmöglich  wäre.  Diese  Gasblase  löst  sich  wieder  mit  gro- 
Cser  Leichtigkeit,  sowie  man  der  Flüssigkeit  erlaubt,  die 
Barometerkammer  zu  füllen,  und  diese  Blase,  die  bei  jeder 
Trennung  «rsdhcint,  hat  ein  nach  der  Natur  verschiedenes 
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Volum,  und  ein  desto  kleineres,  je  länger  das  Sieden  fort- 
gesetzt ward.  Man  sieht  also,  dars  die  Leitungsföhigkeit 
des  Quecksilberdampfs  und  eines  jeden  anderen  Dampfs 
immer  getrübt  ist  durch  die  Leitungsfähigkeit  des  gelösten 
Gases.  Uebrigens  entferne  ich  mich  hier  von  meinem  Gegen- 
stände, indem  ich  von  Arbeiten  spreche,  welche  in  einer 
anderen  Veröffentlichung  Platz  finden  werden.  Ich  habe 
jahrelang  sehr  reine  Gase  in  den  Kammern  gutverfertigter 
Barometer  aufbewahrt,  und  immer  gesehen,  dafs  sich  mit 
der  Zeit  das  gelöste  Gas  oder  Gasgemisch  mit  dem  in  die 
Kammer  gebrachten  Gase  vereinigte.  Man  begreift  also, 
warum  ich  mich  hier  darauf  beschränke,  nur  mit  Stickstoff  and 
Wasserstoff  zu  exgerimentiren,  und  dazu  mit  Vorbehalt, 
die  Resultate  noch  auf  eine  andere  Weise  zu  controliren. 
Ich  begnüge  mich,  hier  zu  sagen,  dafs  man  durch  dieses 
Verfahren  nachweisen  kann,  dafs  mit  wachsender  Abnahme 
des  Drucks  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  des  Stickstoffi 
und  Wasserstoffs  über  eine  gewisse  Elasticität  hinaus  un- 
aufhörlich abnimmt  und  dafs  sie  bei  vollständigem  Vacuum 
und  nullgleichem  Druck  Null  wird,  was  letzteres  auch  durch 
andere  Methoden  erkannt  ist,  namentlich  durch  Hm.  Gas- 
si ot  nachgewiesen  ward,  indem  er  reine  Kohlensäure  in 
einer  Röhre  mittelst  Aetzkali  absorbiren  liefs.  Ehe  ich  zu 
dem  zweiten  Verfahren  übergehe,  welches  für  mich  das 
wichtigere  ist,  mufs  ich  die  Details  eines  Versuchs  mitthei- 
len, in  welchem  ich,  bei  constant  gehaltenem  Abstand  der 
Elektroden,  durch  Vergröfserung  des  Volums  die  Spann- 
kraft verringern  und  dabei  die  elektrische  Leitungsfähigkeit 
des  dem  Quecksilberdampfe  beigemengten  Gases  mit  Ge- 
nauigkeit messen  konnte  (die  leuchtenden  Röhren,  welche 
man  verfertigt,  haben  einen  vortrefflichen  Glanz,  wenn  man 
sie  in  dem  Momente  zuschmelzt,  wo  Leitungsfähigkeit  und 
Licht  sich  auf  ihrem  Maximum  befinden).  Um  den  Platin- 
elektroden einen  constanten  Abstand  zu  geben,  schmelzte  ich 
die  eine  am  Ende  der  Röhre  ein  und  die  andere  in  der 
Seitenwand  derselben.  Ein  Versuch  mit  einer  Stickstoffblaae, 
die  unter  steter  Vergrölserung  des  Volum  in  eine  Barome- 
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terlammer  gebracht  wurde,  gab  folgende  Zahlen,  wobei  der 
Druck  nach  dem  Mariotte'schen  Gesetz  berechnet  wurde. 
Gewicht  der  Glasröhre,  leer       116«~,90. 

do.      do.       do.      mit  Quecksilber  gefüllt    2136«»,00. 

do.     des    fallenden  Quecksilbers      .     .    .    2019«~,10. 

Um  den  Durchmesser  des  oben  angeschmelzten  Haar- 
röhrchens  zu  messen,  liefs  ich  in  dasselbe  ein  Quecksilber- 
tröpfchen eintreten ,  das  252""  lang  war  und  3«~,82  wog. 
Die  später  eingeführte  Stickstoffblase  hatte  in  dem  Haar- 
röhrchen eine  Länge  von  22  Millm.  Mit  diesen  Daten 
waren  die  beobachteten  Volume,  Drucke  und  Ablenkungen 
folgende: 


Yolttine 

Drucke 

AbleokoDgen  des 

Licht 

iD  Ceotm. 

io  Millm. 

Galvanometers 

10 

0,0339 

40» 

Schön 

20 

0,0169 

27 

Weniger  «chön 

30 

0,0113 

18 

do.         do. 

40' 

0,0084 

13 

Weniger  lebhaft 

60 

0,0067 

7 

do.         do. 

60 

0,0056 

4 

Viel  schwächer 

70 

0,0048 

2 

do.         do. 

80 

0,0042 

I 

Fast  Null 

90 

0,0037 

0 

Gans  NoU 

Es  war  unnöthig,  das  Quecksilber  weiter  zu  senken. 
Bei  diesem  Versuch  betrug  der  Abstand  der  Elektroden 
0",I25.  Wir  haben  oben  gesagt,  mit  welcher  Leichtigkeit 
die  Gase,  wenn  sie  nicht  einfach  sind,  im  barometrischen 
Yacno  durch  die  Elektricität  zersetzt  werden.  Ich  will 
hier,  als  vortrefflichen  Vorlesungsversuch,  angeben,  wie  man 
diese  Zersetzung  effectvoU  zeigen  kann.  Man  bringt  in 
die  Barometerkammer  eines  langen  Rohrs,  das  mit  Elektro- 
den versehen  ist,  soviel  Stickstoff- Oxydul  oder  Oxyd,  dafs 
der  rückständige  Stickstoff  diejenige  Spannkraft  habe,  welche 
die  beste  Leitungsfähigkeit  giebt  Nachdem  das  Rohr  verschlos- 
sen worden,  sieht  man  im  Moment,  da  der  Strom  durchgeht, 
ein  weinrothes,  nicht  flnorescirendes  schwaches  Licht,  welches 
die  Gesammtheit  der  Röhre  einnimmt;  allein  nach  Ablauf  ei- 
niger Sekunden  erscheint  am  negativen  Pol  das  prächtige  und 


Digitized  by  VjOOQ IC 


620 

fluoresdrende  Licht  des  Stidistoffsy  wekhet  sich  iangsam 
positiven  Pol  begiebi.    Das  Resultat  ist  glSntend,  besonders 
wenn  man  das  Rohr  vor  dem  Durchgang  des  Stromes  erwärmt. 

Ick  gehe  zum  zweiten  Verfahren  über,  welches  ich  seit 
meinem  ersten  Briefe  an  die  Akademie  sehr  verbessert  habe. 
Zur  Darstellung  und  Handhabung  der  Gase  wende  ich  die 
in  früheren  Abhandlungen  beschriebenen  Quecksilbennano* 
meter  an.  Alle  Hähue  an  den  Verbindungsröhren  sind  von 
Glas;  ihre  Dichtheit  und  Handhabung  läfst  nichts  zu  wAr- 
sehen  übrig.  Hinter  dem  Gasometer  und  getrennt  von  ihm 
durch  eine  VerbindungsrOhre  mit  Hahn  ist  ein  cylindrisd^s 
Rohr  von  29  Millm.  Weite  und  45  Centm.  L8nge.  Der 
Abstand  der  Elektroden  in  dem  Rohre  beträgt  24  Centm. 
Das  andere  Ende  des  Rohrs  ist  verbunden  mit  einem  Queck- 
silber-Aspirator  und  durch  das  hlofse  Spiel  eines  Hahns 
kann  man  mit  gehöriger  Langsamkeit  und  mit  der  voll- 
ständigsten Sicherheit  das  Vacuum  in  der  horizontalen  Ex- 
periment^vröhre  herstellen.  Die  angewandten  Elektroden 
waren  fast  immer  von  Aluminium,  ausgenommen  bei  einem 
einzigen  Gase,  dem  Sauerstoff,  weil  unter  dem  Einflufs  des 
Stromsdas  verflüchtigte  Aluminium  sich  oxydirt,  was  dasPlatin 
nicht  thut.  Allein  das  Platin  bietet  bei  lauger  Anwendung 
Uebelstftnde  dar,  derentwegen  ich  es  verliefs.  Es  TerflQch- 
tigt  sich  nämlich  mit  Leichtigkeit  in  Gestalt  eines  feinen» 
schwarzen  Pulvers,  welches  die  Röhre  ringsum  den  nega- 
tiven Pol  auskleidet  und  beschmutzt,  und  was  das  schlimmste 
ist,  dieser  Staub  nimmt  immer  mehr  zu,  dehnt  sich  längs 
der  Röhre  aus  und  wird  elektricitStsleitend ;  in  gewissen 
Fällen  wird  er  sogar  leuchtend.  Er  dient  als  Elektricitäts- 
leiter,  die  Aureole  des  negativen  Pols  dehnt  sich  ringsum 
ihn  aus,  und  damit  hört  der  Abstand  der  Elektroden  auf 
ein  constanter  zu  seyn. 

Oben  auf  dem  Quecksilber-Aspirator^)  und  einen  Kör- 
per  mit  ihm  bildend,  befinden  sich  zwei  Manometer,  eins 
mit  Quecksilber  und  eins  mit  Schwefelsäure.  Dieis  letz- 
tere besteht  aus  einer  ausgesuchten  und  wohl  kalibrirten 
Röhre   von  37  Centm.  Länge   und   6  Millm.  Weite;   es 

1)  Eine  Queduilber-Lafipampe,  nach  Art  der  Geifsler'idien.     P. 
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taoobt  imten  in  einen  Behälter  mit  conceotrirter  Scbwefel- 
sSlarey  wdcbes  anfangs  dazu  dient,  den  Aspirator  und  das 
Gas,  mit  welciwm  man  operirt  und  welches  schon  vor  der 
Ankunft  ün  Gasometer  getrocknet  worden  ist,  immer  sehr 
trocken  zu  halten.  Hierauf  ist  die  Schwefelsäure  die 
Flfiasigkeit,  welche  in  dem  laugen  Rohre,  je  nach  den  Ver- 
änderungen des  Druckes,  steigt  oder  fällt.  Diese  beiden 
Manometer  erlauben,  den  von  dem  Gas  getragenen  Dmc^ 
leicht  his  auf  0,1  MiUm.  Quecksilber  zu  bestimmen. 

In  einer  künftigen  Arbeit:  Ueber  die  Naiur  der  von 
FUUeigheUen  gelösten  Gase,  werde  ich  zeigen,  wie  man 
verfahren  mufs,  um  ein  Tortreffliches Manometer  mit  Schwefel- 
säure zu  haben,  ungeachtet  ihrer  Eigenschaft,  schwefligsaures 
Gas  ins  Unbestimmte  zu  lösen. 

Es  erübrigt  mir  noch,  die  Vorsichtsmafsregeln  anzugeben, 
welche  ich  genommen,  um  eine  empfindliche  Messung  der 
Intensität  des  elektrischen  Stroms  zu  erhalten. 

Die  ElektricUät  wird  geliefert  von  einem  kleinen  Rühm- 
korff 'scheu  Apparat,  angeregt  durch  vier  Bunsen'scbe 
Zellen.  Dieser  Apparat  wird  in  weiter  Feme  aufgestellt 
von  dem  Arbeitsort,  wo  sich  der  Gasometer,  die  Gasröhre 
und  der  Quecksilber- Aspirator  befinden;  man  vermeidet  da- 
durch den  Einflttfs  der  Magnetisirong  des  weichen  Eisens 
auf  das  Galvanometer,  welches  zur  Messung  der  Intensität 
des  Stromes  dient  Das  Galvanometer  besteht  aus  einem 
Kupferdraht  von  25  Meter  Länge  0,7  Milhn.  Dicke.  Das 
System  der  beiden  astatischen  Nadeln  wiegt  0<^'*''317;  es 
i&t  sehr  empfindlich  und  die  Nadeln  sind  stark  und  sehr 
gleichmäfsig  magnetisirt.  Es  ist,  wie  man  sieht,  ein  sehr 
enqifindliches  Galvanometer,  wie  das  Melloni'sche.  Wenn 
der  Inductions-Apparat  vorgerichtet  ist,  beginnt  man  damit, 
mittelst  des  Galvanometers  die  Intensität  des  elektrischen 
Stromes  zu  erforschen.  Zu  dem  Elnde  mufs  man  einen  der 
beiden  Ströme  des  Apparats,  denjenigen  von  der  schwä- 
cheren Spannung,  entfernen.  Hr.  De  la  Rive  hat  geglaubt 
m  diesem  Zweck  einen  Trenner  {ß^parateur)  mit  Platin- 
sj^itzeo^  der  niv  den  Strom  mit  starker  Spannung  durch- 
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läfst,  anwenden  za  müssen;  allein  ich  war  genöthigt,  dieses 
Mittel  zu  verwerfen,  weil  die  Platindrähte  durch  das  Ueber- 
schlagen  schnell  verändert  werden,  und  dadurch  sowohl  in 
ihrem  Abstand  als  in  der  Intensität  des  Stroms  eine  merk- 
liche Veränderung  herbeigefOhrt  wird.  Man  ist  bei  An- 
wendung dieses  Mittels  zu  einer  fortdauernden  Aufsidit 
genötbigt.  Ich  gebe  einer  zu  diesem  Zweck  constrairten 
Röhre  mit  verdünntem  Wasserstoff  den  Vorzug.  Diese 
Röhre  schalte  ich  in  die  Kette  des  inducirten  Drahts,  wd- 
eher  den  Strom  zu  den  Apparaten  führt.  Diese  Gas-Röhre 
ist  ein  vortrefflicher  Trenner,  mit  dem  ich  den  Strom  sehr 
lange  sehr  constant  halten  konnte.  Ich  gebrauche  mehre, 
solcher  Röhren,  welche  ich  als  Widerstaudsrollen  benutze, 
wenn  ich  einen  zu  starken  Strom  schwächen  will.  Ich  re- 
ducire  dadurch  den  Strom  immer  auf  dieselbe  Intensität 
wenn  er  nur  die  Leitungsdrähte  und  das  Galvanomeier 
durchläuft.  Nachdem  der  Strom  sonach  mit  gröister  Sorg- 
falt regulirt  worden  ist,  bringt  man  die  mit  zwei  Elektro- 
den versehene  horizontale  Röhre,  welche  das  zu  unter- 
suchende Gas  enthält,  in  die  Kette. 

Nach  dieser  Vorbereitung  dreht  ein  Gehülfe  den  Hahn 
des  Quecksilber- Aspirators,  der  nun  die  Elektroden-Röhre 
langsam  evacuirt.  Währenddefs  beobachte  ich  sorgfältig 
mittelst  eines  Fernrohrs  die  Nadel  des  Galvanometers,  und 
sobald  sie  sich  in  Bewegung  setzt,  schliefst  der  Gehülfe 
den  Hahn  des  Vacuums  und  man  notirt  sorgfältig  den  Drack. 
Läfst  man  abermals  einige  Gasblasen  in  die  Röhre  ein- 
treten, so  ist  es  leicht,  den  Versuch  wieder  anzufangen  und 
dadurch  sehr  genau  den  Moment  der  ersten  Erschütterung 
der  Galvanometernadel,  sowie  den  Werth  der  Spannkraft 
des  Gases  zu  erhalten.  Macht  man  diesen  Versuch  im 
Dunklen  and  beleuchtet  das  Galvanometer  mit  Kerzenlicht, 
so  erkennt  man,  dafs  die  Ablenkung  eher  beginnt,  als  das 
elektrische  Licht  in  der  Röhre  erscheint;  allein  dies  dauert 
nicht  lange.  Nachdem  man  den  Moment  der  ersten  Ab- 
lenkung wohl  erfafst  hat,  fährt  man  fort,  durch  OeflGuen 
des  Hahns  das  Gas  in  der  Röhre  sehr  langsam  zu  verdfln- 
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nen  und  in  jedem  Moment  die  Spannkraft  des  Gases  und 
die  galvanometrische  Ablenkung  mil  Genauigkeit  aufzu- 
zeichnen« Man  fährt  damit  fort  bis  zu  dem  Moment,  wo 
die  Luftpumpe  aufhört,  das  Gas  zu  verdünnen.  Diefs  ist 
der  erste  Theii  der  Operation;  der  zweite  dient  zur  Con- 
trole  des  ersten  und  besteht  darin,  dafs  man,  nachdem  die 
Verdünnung  bis  zu  ihrer  äufsersten  Gränze  gelaugt  ist,  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  der  Röhre  wieder  Gas  eintre- 
ten I&fst.  Allmählich  nimmt  der  Druck  zu  und  die  galvano- 
metrische  Ablenkung  ab;  man  notirt  deren  Werthe,  die 
mit  den  früheren  bei  steigender  Verdünnung  identisch  sejn 
müssen.  Nach  beendigter  Operation  mifst  man  abermals 
die  Kraf);  der  Säule,  um  zu  sehen,  ob  sie  constant  geblie- 
ben sejr;  erst  wenn  diefs  der  Fall  ist,  werden  die  Beob- 
achtangsreihen  als  zuläfsig  betrachtet.  Diefs  Verfahren  ist 
einfach,  leicht  und  rasch  und  liefert  vergleichbare  Re- 
sultate. 

Gegen  das  erste  Verfahren  zeigt  es  zwei  wichtige  Unter- 
schiede. Der  erste  besteht  darin,  dafs  bei  ihm  die  zusam- 
mengesetzten Gase  meistens  nur  langsam  zersetzt  werden. 
Einige  machen  jedoch  eine  Ausnahme.  So  braucht  das 
Cjrangas,  unter  einem  bestimmten  Druck,  nur  einige  Se- 
kunden, um  unter  Einflufs  der  Elektricität  zu  zerfallen. 
Der  zweite  besteht  darin,  dafs,  wie  weit  man  auch  das 
Evacuiren  der  Röhre  getrieben  haben  mag,  doch  immer 
etwas  Lidit  in  derselben  erscheint,  und  dafs  der  elektrische 
Strom  nach  einem  für  jedes  Gas  verschiedenen  Maximum 
unaufhörlich  abnimmt,  ohne  indefs  jemals  Null  zu  werden. 
Bei  den  Gasen^  in  welchen  das  Licht  geschichtet  ist,  nimmt 
der  Abstand  zwischen  den  Schichten  immer  zu,  in  dem 
Maalse,  als  der  Druck  abnimmt.  Zuweilen  sah  ich  beim 
Wasserstoff,  Stickstoff  und  Kohlensaure  gar  diesen  Abstand 
so  grofs  werden,  dafs  in  der  24  Cenim.  langen  Röhre  nur 
drei  Schichten  erschienen.  In  diesem  Fall  sind  die  Schich- 
ten fast  unbeweglich  und  schwach  leuchtend;  unter  dem 
Mikroskop  betrachtet,  boten  sie  nichts  Interessantes  dar. 

Ueber  die  stets  constantc  Kraft  des  von  mir  angewand- 
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ten  Stroms  habe  ich  noch  Eini{;eB  hinzmttfOgen«  Vier 
Bunsen'sche  Zeilen,  deren  immer  identische  FUtesigkeiten 
bei  jedem  Versuch  zum  ersten  Male  angewandt  wurden» 
und  deren  Zinkcylinder  man  jedesmal  frisch  amaigamirte, 
lieferten  fast  imm^  einen  identischen  Inductionsstrom,  wenn 
man  die  Vorsicht  traf,  den  Inductionsapparat  naca  jedes- 
maligem Gebrauch  in  einen  Kasten  mit  Aetzkaik  zu  steilen, 
um  ihn  vollkommen  trocken  zu  halten.  Diefs  ist  ein  vor- 
treffliches  Mittel,  um  diesen  Apparat  in  gutem  Gang  und 
bei  lebhafter  Kraft  zu  erhalten.  Man  beginnt  damit,  das 
Galvanometer. und  den  erwähnten  Trenner  in  den  Indactions- 
strom  einzuschalten.  Bei  meinen  Versuchen  und  bei  mei- 
nem Galvanometer  reducirte  der  Trenner  die  Ablenkung 
auf  60®,  sobald  anter  den  eben  beschriebenen  Umstftnden, 
der  Inductionsstrom  das  Minimum  seiner  Kraft  besafs. 
War  die  Ablenkung  gröfser  als  60®,  so  fügte  man,  um  sie 
immer  auf  diesen  Werth  zurtickzuführen,  der  Kette  entweder 
einen  neuen  Trenner  oder  eine  Widerstandsrolle  hinzu. 
Nach  Erlangung  dieses  Resultats  nahm  man  den  ersten 
Trenner  fort,  und  ersetzte  ihn  durch  die  Experinentirröhre; 
dann,  nach  Beendigung  des  Versuchs»  brachte  man  dei 
Trenner  statt  der  Elxperimentirröhre  wieder  in  die  Kette, 
worauf  die  galvanometrische  Ablenkung  noch  60®  seyn 
mufste;  war  sie  anders,  so  wurde  die  Versuchsreihe  ver- 
worfen. 

Was  die  Resultate  meiner  Arbeit  betriffi;,  so  sind  deren 
Zahlenwerthe  bis  .  auf  geringe  Unterschiede  identisch  mit 
den  in  den  Comptes  rendus  veröffentlichten. 

Um  die  mit  verschiedenen  Gasen  erhaltenen  Resultate 
sicherer  zu  vergleichen,  muTste  ich  über  das  VerhAltnib 
der  Kräfte  zu  den  galvauometrischen  Ablenkungen  eine 
Tafel  entwerfen,  die  iiberdiefs  nothweudig  ist  zur  Con- 
struction einer  zweiteik  über  die  elektrische  Leitungsfähigkeit 
der  untersuchten  Gase. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


625 

YarUUtnlA  der  Krftlta  sä  deo  AhlenkiiDfeB  bei  dem  aiifewaiidtaD 
GalvaDometer. 


Ableok. 

Kraft 

Ableok. 

Kraft 

Ablenk. 

Kraft 

Ableok. 

Kraft 

29» 

30 

40« 

45 

51« 

73 

62« 

133 

30 

31 

41 

47 

52 

76 

63 

141 

31 

32 

42 

49 

53 

80 

64 

150 

32 

33 

43 

51 

54 

84 

65 

160 

33 

34 

44 

53 

55 

89 

68 

171 

34 

35 

45 

55 

56 

94 

6*7 

183 

35 

36 

46 

58 

57 

99 

68 

197 

36 

37,5 

47 

iBl 

58 

105 

69 

218 

37 

39 

48 

64 

59 

in 

70 

228 

38 

41 

49 

67 

60 

118 

71 

248 

38 

43 

50 

70 

61 

125 

Mittelst  dieser  Tafel  Ittfst  sich  die  folgende  aufstellen, 
in  welche  ffiiif  Gase  aafgeDommen  sind:  1)  drei  einfache, 
^Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff;  2)  ein  Gasgemenge, 
die  atmosphärische  Luft,  und  3)  ein  zusammengesetztes, 
aber  hier  sehr  stabiles  Gas,  die  Kohlensttore.  Nur  beiläufig 
-werde  ich  von  den  übrigen  zusammengesetzteu  Gasen  spre- 
chen, mit  denen  ich  eiperimentirte«  Warum  ich  atmosphä- 
rische Luft  untersuchte,  wird  man  weiterhin  sehen» 
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Ehe   ich  die  Zahlen   dieser  Uebersicht  discotire,  hafa 
ich  einige  allgemeine  Bemerkungen  za  machen. 

Eine  der  sonderbarsten  Elrscheinangen,  welche  die  TCff 
dünnten  Gase  darbieten,  ist  die  dankle,  liditlose  Zone  a4 
negativen  Pol.  Sie  ist  in  den  verschiedenen  Gasen  toi 
angleicher  GröCse,  allein  ich  habe  sie  auch  in  demseibca 
Gase  und  unter  demselben  Druck  sich  verändern  gesehen. 
So  sah  ich  sie  in  Kohlensäure  gewöhnlich  19  bis  20  Milloi. 
lang,  allein  einmal  sah  ich  sie  eine  Länge  von  100  Millm. 
einnehmen.  Die  Ursachen  dieser  sonderbaren  Erscheinun- 
gem  habe  ich  noch  nicht  ermitteln  können.  Ich  begoOge 
mich  daher  die  Längen  anzugeben,  die  ich  in  verschiede- 
nen Gasen  unter  einem  Druck  von  0,5  bis  1,0  Millm.  be- 
obachtete. Bei  allen  diesen  Gasen  blieb  der  Abstand  ond 
die  Natur  der  Elektroden  immer  unverändert  in  einer  ond 
derselben  Experimentir-Röhre,  welche  ich  bei  wiederholten 
Versuchen  das  Glück  hatte  nicht  zu  zerbrechen,  jedesnud 
aber  immer  sorgfältig  reinigte. 

Lange  der  dunklen  Zone  am  negativen  Pol. 

Wasserstoff    ...     40  Millimeter 


Sticksto£P  . 
Sauerstoff  • 
Kohlensäure 
Kohlenoxjd 


35 
64 
19 

42 


Die  Farbe  des  Lichts  in  den  verschiedenen  Gasen  ist 
untersucbenswerth;  allein  der  sonderbarste  Theil  dieses 
Lichts  ist  der,  welcher  sich  am  negativen  Pol  zeigt,  anfangs 
in  Gestalt  einer  fadenförmigen  Aureole,  dann  fortwahrend 
an  Breite  zunimmt  und  darauf  die  ganze  Elektrode  mit 
oft  den  lieblichsten  und  sanftesten  Farben  bekleidet 

Wie  schon  gesagt,  ist  die  allgemeine  Farbe  des  Lichts 
in  der  Röhre  verschieden  nach  der  Natur  des  Glases. 
Diese  Farbentöne  rühren  von  Fluorescenz  her,  die  im  Glase 
)e  nach  dessen  Bestandtheile  entwickelt  wird.  Die  allge- 
meine Farbe  des  Lichts  änderte  sich  nicht,  wenn  das  Glas 
constant  wäre.  Allein  der  Theil,  welcher  sich  am  wenigsten 
ändert,  ist  eben  die  Aureole  an  der  negativen  Elektrode, 
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Bobald  diese  aus  einem  so  dicken  Draht  besteht,  dafs  sie 
nicht  glüht.  "Wohl  verstanden  ist  aber  dazu  erforderlich, 
dafs   die  Gase  yollkommen  rein  und   die  Röhren  mit  den 

Elektroden  äufserst  sauber  sejen. 

Folgendes  ist  die  Farbe  der  Aureole  bei  einigen  Gasen 

in  Röhren  von  Krystallglas. 


Flooretcens  der 
Röhrenwand 

Far 

der  Aureole 

he 
des  Lichts  in  der  Rßhre 

Sehr  grofs 

Wa$»er$tof 
Rosiges  Weils 

Sehr    lebhaft    purpurroth 
in  engen  Röhren 

Sehr  grofs  und  sehr 
gUnscnd 

Stiekitof 
Ganz  und  rein  weifs 

Kopferroth,    glancend    in 
kleinen    Röhren,    sanft 
in  groisen 

Sehr    wenig    bedeu- 
tend 

Sauerttoff 
Wetfs,  grau  rosig 

Sehr  sanftes  Rosenroth 

Sehr  aaoft 

KoMemaure 
Flaclisblau,  sart  upd  sehr 
rem 

• 
Weibliches  GrÖB 

Sdir  «anft 

KohUnoxyä 
Entschieden  weils 

WetCilichet  Grün 

Ziemlich  *Mnft 

Sckwfiige  Säure 
Weifs 

Himmelblau,  sehr  schön 

Noch  geringer 

Atmoiphäriicke  Luft 
Veilchenblau 

Hell  rosig,  glänzend 

Ich  mufs  besonders  hervorheben^  da/s  die  Natur  des 
Glases  einen  Einflufs  auf  die  Farbe  in  verschiedenen  Gasen 
ausübt.  So  entsteht  in  den  böhmischen,  sächsischen  und 
deutschen  Gläsern,  welche  fast  alle  Kali  zur  Basis  haben, 
besonders  aber  in  denen,  die  insgemein  Uran  enthalten,  eine 
gelbe  Fluorescenz,  welche  die  Farbe  in  den  Gasen  gründlich 
abändert.  Der  Wasserstoff,  welcher  an  sich  eine  schöne  ro- 
senrothe  Farbe  hat,  ist  in  den  deutschen  Gläsern  umgeben 
▼on  einer  gelblichen  Hülle,  und  in  den  französischen  von  ei- 
ner blauen  Hülle,  welche  im  ersten  Fall  eine  orangenrothe 
Farbe  giebt,  undim zweiten  eineganz  andere purpurrothe;  und, 
was  das  Wichtigste  ist,  diese  reelle  Variation  übertragen  diese 
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Farben  anf  die  Spectra  der  Gase;  allein  iieh  ist  hierniclt| 
meine  Sache. 

Die  Aoreole  am  negativen  Pol,  welche  so  wenig  ver- 
Süderlich  ist,  hat  mir  gestattet,  die  mehr  oder  weniger  grabt 
Stabilität  einiger  Gase  leicht  zu  erkennen.  So  z.  B.  kann 
man  die  Zersetzung^  welche  das  Kohlenoxjd  bei  lünrä- 
chend  langem  Durchgang  des  Stroms  erfährt,  sehr  deutlidi 
wahrnehmen.  Diefs  Gas  und  die  Kohlensäure  haben  in 
der  Röhre  dieselbe  allgemeine  weifsgrüne  Farbe,  allein  hä 
der  Kohlensäure  ist  die  Aureole  sehr  rein  flachsblau ,  wäh- 
rend diese  beim  Kohlenoxyd  weifs  ist«  Der  Strom,  der 
durch  die  Kohlensäure  geht,  ändert  die  Aureole  in  nichts; 
im  Kohlenoxyd  dagegen,  besonders  wenn  das  Yacuam  volt 
kommner  wird  und  der  Strom  lange  anhält,  Terschwiodet 
die  weifse  Farbe  der  Aureole,  um  nach  und  nach  das  zaite 
Blau  der  Kohlensäure  zurückzulassen.  Zuletzt  sind  beide 
Röhren  identisch,  und  die  Spectralstriche  zeigen,  dafs  beide 
Röhren  nur  Kohlensäure  enthalten. 

In  andern  Fällen  erkennt  man  die  Zersetzung  zaglddi 
an  der  Aureole  und  an  der  Farbe  der  Röhre.  Sa  z.  B. 
ist  im  Wasserstoff  die  Aureole  rosig  weifs  und  das  innere 
Licht  purpurroth;  im  Acetylen  dagegen  ist  Alles  blendend 
weifs.  Fährt  man  nun  fort,  den  Strom  hindurch  zu  leiten, 
so  ändert  sich  nichts  beim  Wasserstoff;  beim  Acetylen  da- 
gegen lagert  sich  an  der  positiven  Elektrode  Kohle  ab,  die 
Aureole  wird  rosenfarben  und  allmählich  erscheint  das  in- 
nere Licht  purpurfarben.     Das  Acetylen  ist  zersetzt. 

Von  allen  Gasen  giebt  nur  eins,  wenn  es  rein  ist,  keine 
Schichtung,  nämlich  der  Sauerstoff.  Quecksilherdampf  ver- 
hält sidi  ebenso.  Ich  hebe  diefs  hervor,  weil  die  Schich- 
tungen den  Scharfsinn  der  ausgezeichnetsten  Physiker  in 
Anspruch  genommen  haben  und  noch  nicht  Alles  fiber  die- 
ses wichtige  Phänomen  gesagt  worden  ist. 

Eine  aufmerksame  Untersuchung  der  Zahlen  in  der 
Tafel  S.  626  zeigt,  dafs  bei  den  dort  angeführten  Gasen 
noch    andere  Unterschiede   vorkommen.     So   beginnt  bei 
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jedem  derselben  die  Leitungsfiüugkeit  unter  einem  anderen 
Druck,  nämlich 
bei  Wasserstoff     .......     74  Miliin.  Druck,  ^) 

bei  KohlensAare 39      »  » 

bei  Luft 29     »  » 

bei  Stickstoff  und  Sauerstoff  nahezu    23      »  • 

Das  Maximum  der  Leitungsfdhigkeit  ist  auch  verschie- 
den und  tritt  unter  verschiedenen  Drucken  ein: 

MaxinDam  EiDtritt 

bei  Wasserstoff     ....     174     ..     .     1""0 
»    Sauerstoff   .     .     .     /   .     174     .     •     .     0,7 
9    atmosphärischer  Luft         172     •     •     •    0,7 
»    Kohlensäure    ....     168    ...    0,8 

»    Stickstoff 162    ...    1,0 

Unter  den  schwächsten  Drucken  (0**^1)  ist  die  Leitungs- 
fäbigkeit 

der  atmosphärischen  Luft  noch      ....     150 

des  Wasserstoffs       120 

der  Kohlensäure 110 

des  Stickstoffs 110 

des  Sauerstoff 86 

Man  wird  erstaunt  seyn,  hier  die  atmosphärische  Luft 
den  ersten  Platz  und  ihre  Bestand theile,  Sauerstoff  und 
Stickstoff,  die  letzten  Plätze  in  der  Liste  einnehmen  zu 
sehen.  Allein  man  darf  nicht  vergessen,  dafs  der  Strom 
Dothwendig  die  Bildung  von  Untersalpetersäure  veranlafst, 
welche  die  Leitungsfähigkeit  abändern  kann. 

Ich  habe  die  Leitungsfähigkeit  des  Stickstoffs,  des  Sauerr 
8to£Bs  und  der  atmosphärischen  Luft  mit  besonderer  Sorg- 
falt studirt  und  zwar  aus  leicht  begreiflichen  .Gründen. 
Jeder  kennt  nämlich  die  elektrischen  Lichtphänomene,  de- 
ren Sitz  die  Atmosphäre  ist,  und  es  »hat  viele  Wahrschein- 
lichkeit, dafs  diese  Phänomene  in  der  Schicht  der  gröfsten 
Leitungsfähigkeit  ihren  vollen  Glanz  besitzen.  Ich  habe 
daher  diesen  Punkt  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen  gesucht. 
Wie  man  gesehen,  liegt  er  ungefähr  bei  einer  Spannkraft 
von  1  Mllm.  Quecksilber.    Es  wäre  recht  wünschenswerth 

1)  Diese  hohe  Zahl  erhielt  ich  nur  einmal,  die  gewöhnlide  war  60  Mllm. 
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EU  wissen,  welche  Spannkraft  die  Luft  habe  an  den  letzten 
Granzen  der  Atmosphäre.  Dort  verhält  sich  das  atmo- 
sphärische Gas,  überall  yon  gleicher  Dichtigkeit,  wie  eine 
Flüssigkeit.  Die  Spannkraft  des  Gases  ist  gleich  der  An- 
ziehungskraft der  Erde  und  dieser  Antagonismus  der  bei- 
den Kräfte  ist  der  Charakter  dieser  letzten  Schicht,  deren 
Dicke  übrigens  leicht  bestimmbar  ist.  In  der  That  suchen 
wir,  wie  hoch  an  der  Erdoberfläche,  eine  Schicht  Luft 
(oder  Flüssigkeit,  wenn  man  will)  seyn  würde,  welche  Über- 
all und  in  jeder  Höhe  die  Dichte  der  Luft  bei  0®  und 
0"'^76  Druck  hätte,  welche  Luft  ich  als  incompressibel  und 
dem  Druck  einer  Quecksilbersäule  von  0*76  das  Glelcb- 
gewicht  haltend  ansehe.  Diese  Dicke  findet  man  durch 
die  Gleichung: 

0,76       ^ 

wo  d  die  Dichte  der  Luft  und  D  die  des  Quecksilbers,  be- 
zogen auf  Wasser,  vorstellt,  also 

d  =  0,0013  und  D=  13,59, 
was  für  X  giebt 

»=  ^'^00013 ^^  =:7921  Meter,  etwa  8000  Meter. 
Erhebt  man  sich  nun  in  der  Atmosphäre  zu  einer  Höhe, 

0  7ß 

wo  der  Druck  nur  ^—  ist,  so  wird  die  Dichte  der  Luft 
daselbst  —  seyn,  und  wenn  man  fragt,  was  dort,  wie  an 
der  Oberfläche  der  Erde,  die  Höhe  einer  überall  incom- 
pressiblen  Luftschicht  tqu  überall  der  Dichte  =»  —     sejrn 

O  7fi 

würde,  die  dem  Quecksilberdruck  -^—   das    Gleichgewicht 

hielte,  so  gelangt  man  zu  demselben  Werth: 
0,76 

aj  =  l)4-  =  ö—  =  8000  Meter  etwa. 
n 
Nun   kann  die  Schicht  der  gröfsten  Leitungsfilhigkeit, 
diejenige,  wo  der  Druck   ungefähr   1  Millim.  Quecksilber 
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ist,  sich  nicht  viel  von  der  letzten  Schicht  entfernen,  deren 
Dicke  ungefähr  8000  Meter  betragt,  und  ihre  eigene  Dicke, 
obwohl  etwas  geringer,  kann  sich  nicht  viel  von  8  Kilo- 
meter entfernen.     Diefs  ist  die  Region  der  Nordlichter. 

Ich  schliefse  mit  der  Bemerkung,  dafs  die  Zahlen  der 
Tafel  S.  626  das  Mittel  aus  einer  grofsen  Reibe  von  Ver- 
Bachen sind.  Bei  niederen  Drucken  habe  ich  die  Beobach- 
tnngen  der  galvanometrischen  Ablenkungen  vervielfältigt. 
I>a8  Quecksilbermanometer  genügt  nicht  mehr  von  2  bis 
3  Mllm.  ab,  und  ich  wQrde  keine  meiner  Messungen  trauen, 
wenn  ich  auf  dieses  eine  Manometer  beschränkt  gewesen 
wäre.  Trotz  aller  Sorgfalt  bei  der  Construction  und  aller 
Vorsicht  bei  der  Messung  geschieht  es  immer,  dafs  der 
Meniscus  in  der  Röhre,  in  welcher  das  Quecksilber  sinkt» 
eine  andere  Krümmung  hat  als  in  der,  in  welcher  dasselbe 
steigt ;  leichte  Stöfse  ändern  nar  wenig  daran  und  unglück- 
licherweise in  sehr  verschiedener  Art,  selbst  in  den  sorg- 
fältigst verfertigten  Manometern.  Aus  diesen  Gründen  kann 
das  Quecksilbermanometer  nicht  zu  genauen  Messungen 
dienen,  sobald  der  Niveau -Unterschied  gering  ist  und  das 
von  der  Spannkraft  des  Gases  getragene  Gewicht  dieses 
Unterschiedes  vergleichbar  ist  den  in's  Spiel  gesetzten 
Widerstandskräften.  Wohl  construirt  und  wohl  in  Acht 
genommen,  hat  das  Schwefelsäure-Manometer  diese  Mängel 
nicht. 

Fig.  12,  Taf.  I,  zeigt  die  Curven  der  Leitungsfähigkeit, 
bei  denen  die  Spannkräfte  zu  Abscissen,  und  die  elektri- 
schen Kräfte,  weiche  die  galvanometrischen  Ablenkungen 
bewirken,  zu  Ordinaten  genommen  sind.  Die  vertikalen 
Linien  repräsentiren  die  Ablenkungskräfte  und  die  horizon- 
talen Linien  die  Drucke  der  Gase.  Bei  diesen  hat  man 
das  erste  Millimeter  verzehnfachen  müssen,  um  Verwirrung 
bei  den  Curven  zu  vermeiden,  die  alle  in  diesem  Millimeter 
auf  0  kommen.  Ueberdiefs  wollte  ich  einige  Vergleichungs- 
punkte haben  zwischen  der  elektrischen  Leitungsfäbigkeit 
der  Gase  und  der  der  Metalle.  Bei  den  ersteren,  wie  bei 
den  letzteren,  bat  der  innere  Durchmesser  des  Rohrs  oder 
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des  Metalls,  durch  welches  der  Strom  geht^  einen  sehr  gro- 
fsen  Einflufs  auf  die  Leituugsfäbigkeit.  Ich  begnüge  mich 
hier,  blofs  die  Umstände  anzugeben,  unter  denen  ich  ar- 
beitete. 

Die  Röhren,  in  welchen  die  Gase  dem  Durchgaog  des 
Stromes  ausgesetzt  wurden,  hatten  folgende  Dimensionen: 
Innerer  Durchmesser  ss  29  Mllm.,  Abstand  der  Elektroden 
sss  24  Centm.  Unter  diesen  Umständen  und  mit  der  Normal- 
kraft  des  angewandten  elektrischen  Stroms  waren  bei  jedem 
Gase  die  Ablenkungen  die  in  der  Tafel  angegebenen. 

Ich  braclite  die  InductionsroUe  des  grolsen  Rühm- 
korff 'sehen  Apparats  als  Widerstandsrolle  in  einen  sol- 
chen Strom  und  sah  denselben  dadurch  auf  6^  galvanome- 
trische  Ablenkungen  reducirt.  Dieser  Inductionsdraht  soll 
eine  Länge  von  etwalOO  Kilometer  und  einenDurchmesseryon 
0,1  Millm.  haben;  da  ich  diese  Angaben  nicht  prüfen  konnte, 
so  begnüge  ich  mich  blofs  mit  Anführung  des  erlangten 
Resultats. 

Folgendes  sind  die  Resultate,  deren  ich  sicher  bin.  Ich 
construirte  einen  Inductionsapparat  aus  vier  leicht  von  ein- 
ander trennbaren  Rollen.  In  jeder  von  ihnen  betrug 
die  Länge  des  (Kupfer-)  Drahts  genau  1280  Meter  und  der 
Durchmesser  desselben  0,3  Millimeter.  Ein  einziger  Versach 
gab  folgende  Resultate: 

Mit  einer  Rolle  der  Strom  reducirt  auf  46® 
»    zwei  Rollen  »        »  »         »43 

»    drei  Rollen    »        »  »  »39 

»    vier  Rollen    »        »  »  »37 

Diese  Zahlen,  mittelst  deren  man  leicht  das  VerhältniliB 
der  Leitungsfähigkeiten  berechnen  kann,  wurden  durch  einen 
einzigen  Versuch  erhalten;  ich  beabsichtige,  diesen  Gegen- 
stand näher  zu  untersuchen,  besonders  unter  Veränderung 
des  Durchmessers  der  Röhren  und  des  Abstandes  der  Elek- 
troden. 

Endlich  ist  noch  ein  sehr  wichtiger  Umstand  der,  dafs 
alle  Versuche  über  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  ver- 
dOffnter   Gase    in    Glasröhren    immer   bei   sehr   trocknem 
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TYetter  and  wo  möglich  immer  bei  einem  und  demselben 
bjgrometrischen  Zustand  der  AtmospbSre  angestellt  werden 
mQssen.  Wenn  die  Luft  feucht  ist,  ist  es  die  Aufsenfläche 
der  Glasröhre  fast  immer  ebenfalls.  Man  bedarf  dann  einer 
viel  gröfseren  elektrischen  Spannung,  um  das  verdünnte 
Gas  zu  durchdringen,  weil  ein  Theil  der  Elektricitllt  an 
der  Röhre  entlang"  geht  und  selbst  durch  die  atmosphärische 
Luft.  So  z.  B.  habe  ich  beim  Wasserstoflf  Anomalien  ge- 
sehen, die  ohne  diese  Betrachtungen  unerklärlich  wären. 
Bei  einem  aufserordentlich  trocknen  Wetter  (der  Mistral- 
Wind  ist  in  dieser  Beziehung  für  uns  (in  Montpellier)  sehr 
merkwürdig)  habe  ich  in  Wasserstoff  den  Durchgang  des 
elektrischen  Stroms  beginnen  sehen,  als  die  Spannkraft  des 
Gases  noch  74  Millm.  war,  und  dagegen  bei  einem  aufser- 
ordentlich feuchten  Wetter  noch  nicht  bei  einer  Span- 
nung von  40  Millm. 

Bei  den  zusammengesetzten  Gasen,  welche  der  Strom 
zersetzt,  ist  die  Leitungsfähigkeit  insgemein  sehr  schwach 
and  beginnt  spät;  das  Kohlenoxyd  beginnt  erst  bei  einem 
Druck  von  11  Mllm.  den  Strom  durchzulassen  und  das 
Maximum  der  Ablenkung  beträgt  4P. 

Das  Profo-Kohlenwasserstoff  beginnt  seine  Leitung  bei 
16  Mllm.  Druck  und  das  Ablenkongsmaximum  erreicht  60^; 
allein  es  zeigt  sich  schon  Zersetzung  des  Gases. 

Die  schweflige  Säure  beginnt  noch  später,  erst  bei 
5  Millm.,  und  ihr  Maximum,  welches  bei  2  Millm.  Druck, 
statt  hat,  steigt  auf  54^,  um  darauf  rasch  zu  fallen.  Das 
Gjangas  endlich,  mit  welchem  ich  schliefsen  werde,  zeigt 
merkwürdige  Eigenthümlichkeiten,  welche  ich  näher  ausein- 
ander setzen  will. 

Durch  zahlreiche  Vorversuche  wufste  ich  schon  i  daß 
dieses  Gas  einer  der  scJilechtesten  Elektricitätsleiter  ist 
Ich  wollte  es  nun  unter  niederen  Drucken  untersuchen  und 
dazu  mit  äufserster  Sorgfalt  trocknen.  Diefs  ist  aber  nicht 
sehr  leicht,  da  Schwefelsäure  nicht  angewandt  werden  kann; 
dieselbe  ist  vielmehr  ein  vortreffliches  Lösemittel  des 
Cyans,  welches  sogar  daraus  abgeschieden  werden  kanni 
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ohne,  wie  vom  Wasser,  zersetzt  zu  werden.  Der  Versuch 
hat  mir  eine  der  schönsten  Lichtreactionen  geliefert,  die 
man  sehen  kann.  Erst  bei  5  Millm.  Druck  fängt  der  Durch- 
'  gang  des  Stromes  an.  Bei  4  Millm.  ist  die  galvanometrische 
Ablenkung  schon  7®.  Der  Strom  nimmt  bei  seinem  Durch- 
gang nur  den  centralen  Theil  ein  und  bildet  einen  Licht- 
streif von  sehr  glänzendem  Kupferroth.  Bei  3  Millm.  ist 
die  Ablenkung  21^  aliein  in  diesem  Moment  tritt  eine  mäch- 
tige Reaction  ein;  die  Farbe  verändert  sich  rasch,  und 
rasch  steigt  auch  die  Ablenkung  auf  38^  auf  45®  und  49*; 
dann  bleibt  die  Nadel  stehen;  die  successiv  entstehenden 
Farbentöne  sind:  Erst  glänzendes  Kupferroth,  dann  schönes 
Rosa,  klares  Rosa,  Lilla,  weifsliches  Rosa,  Weifs,  grünliches 
Weifs,  herrliches  Smaragdgrün.  Von  dem  Moment  an,  wo 
die  Farbe  sich  ändert,  erscheinen  Schichtungen  von  unge- 
meiner Zartheit,  die  an  der  negativen  Elektrode  entstehen 
und  sich  mit  einer  prächtigen  Undulationsbewegung  nach 
dem  anderen  Ende  hin  fortpflanzen.  Der  Abstand  zwischen 
den  Luftschichten  wächst  fortwährend,  was  auf  eine  leb- 
hafte Volumensverringerung  hinweist,  die  überdieCs  vom 
Manometer  angezeigt  wird.  Dann,  wenn  Alles  ruhig  wird, 
erscheint  an  der  negativen  Elektrode  eine  schöne,  blaue 
Aureole,  und  darauf  eine  breite,  dunkle  Zone  mit  breiten 
weifsen  Schichten.  Es  herrscht  einige  Analogie  zwischen 
diesen  Lichtreactionen  und  denen  der  Kohlensäure;  allein 
das  letztere  Licht  ist  sehr  fluorescirend,  das  erstere  aber 
gar  nicht.  Nabe  bei  der  positiven  Elektrode  bildet  sieh  in 
der  Röhre  ein  röthlich  brauner  Absatz,  den  ich  anfangs 
ffir  Kohle  hielt;  allein  er  löst  sich  in  Königswasser,  und 
wenn  man  dann  etwas  destillirtes  "Wasser  hinzusetzt,  ent- 
steht ein  reichlicher  gelber  und  gelatinöser  Niederschlag, 
welcher  noch  zu  studiren  ist. 
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VIII.  Bemerkungen  zum  •Aufsatz  des  Hm.  C.Bohn 
aber  das  Stampfer^ sehe  J)f$velUr^  Instrument f 
von  Stephan  v.  Krusper. 

Prof.  am  K.  Jotephs  Polytecfanicum  in  Ohn, 


1.  Jn  dem  October-Hefte  No.  10  dieser  Annalen  vom 
Jahre  1866  ist  mit  der  Ueberschrift:   Ueber  ein  Instrument 
fium  Messen   der  horiiontalen  Entfernung  und  des  Höhen* 
Unterschiedes   von  Herrn  C.  Bobn  ein  Aufsatz   erschien» 
in  welchem  die  in  Stampfers  »Anleitang  zum  Ni^elliren« 
und  anderen  "Werken  entwickelte  Theorie  des  Stampfer'- 
sehen  Nivellirinstrumentes  einer  scharfen  Kritik  unterzogen, 
selbe  einer  »Ungenauigkeit«  geziehen»  und  das  Instrument 
»einer    wesentlichen   Verbesserung    fähig«    genannt   wird. 
Es  möge  mir  gestattet  werden,  diesen  Aufsatz  näher  zu  be- 
leuchten, da  die  Voraussetzungen,  auf  welche  der  Verfas- 
ser seine  Betrachtungen  gründet,  theils  unrichtig,  folglich 
die  daraus  gezogenen  Folgerungen  der  thatsächlichen  Grund- 
lage entbehren,  theils  allerdings  begründet,  aber  die  gerüg- 
ten Mängel  so  geringfügig  sind,  dafs  sie  auf  die  Praxis  nie 
einen  erheblichen  Einflufs  ausüben  können.    Der  Verfasser 
empfiehlt   dann  ein  von   ihm    nach  den  Grundsätzen   des 
Stamp  fernsehen  gebautes   Nivellir-   und  Distanzmess- In- 
strument, welches  die  gerügten  Mängel  nicht  besitze;  er  hat 
aber  in  der  Construction  einen  wesentlichen  Fehler  über- 
sehen, der  die  Vortheile  des  Instrumentes  so  sehr  beeinträch^ 
tigt,  dafs  es  eine  Verschlechterung  des  Stamp fer'schen  ge- 
nannt werden  mufs. 

Die  Bemängelungen  des  Verfassers  drehen  sich  haupt- 
sächlich um  zwei  Punkte;  nämlich:  um  die  Theorie  der 
WinkelmessungS'Fortnelj  und  die  Excentrische  Stellung  der 
optischen  Axe  des  Femrohres. 

2.  In  Betreff  des  ersten  Punctes  ist  der  Verfasser  der 
irrigen  Meinung,  dafs  die  Mikrometerscbraube  des  Stam- 
pfer'schen  Instrumentes  gegen  die  Alhidade  eine  unverän- 
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derliche  Lage  besitze.    Deshalb  sagt  er  (Seite  240)  daCs 
die  Winkel  ip,  tp'  durch  die  Formeln 

igip=senj  igg>'  =  en' 
»genan«  aosgedrflckt  werden,  in  welchen  ceine  Constante 
bedeatet.  Dies  ist  nicht  der  FalL  Die  Stamp fer'sche 
Schraubenspindei  ist  ao  ihrem  oberen  Elnde  mit  einem 
Kugelgelenk  versdieo,  und  ist  nach  allen  Richtungen  frei 
beweglich  y  aber  nicht  drehbar.  Die  drehbare  Schrauben- 
mutter stQtzt  sich  ebenfalls  an  eine  Kugelflädie.  Das  feste 
Anliegen  dieser  Kugel  an  ihre  Höhlungen  wird  durch  eine 
Feder  gesichert^  welche  jeden  todten  Gaug  der  Schraube 
ausschliefst  Die  Lage  der  Schraubenspindei  gegen  die 
Alhidade  ist  demnach  nicht  constant,  sondern  Sndert  sieb 
mit  der  Drehung  der  Schraubenmutter;  folglich  kann  Sie 
auf  Seite  245  för  die  Spindel  aufgestellte  Gleichung 

xsisia  +  ycoscr  =  e, 
in  welcher  a  und  e  constante  Gröfsen  bedeuten,  auf  das 
Stamp  fernsehe  Instrument  keine  Anwendung  finden. 

An  dem  Stamp  fernsehen  Instrument  Fig.  7  Taf.  V  sind 
die  Mittelpunkte  der  erwähnten  Kugelgelenke  Ä  und  B  un- 
veränderlich, folglich  in  dem  A  ^^C^  die  Seifen  AC  and 
BC  constant,  hingegen  die  Seite  AB,  und  der  Winkel 
ACB  veränderlich,  oder  ACB  ist  eine  Function  von  AB. 
Ist  das  Instrument  einmal  aufgestellt,  so  hat  BC  eine  be- 
stimmte, unveränderliche  Lage;  während  AC  sich  um  den 
Punkt  C  dreht,  wenn  die  Schraubenmutter  in  Drehung  ver- 
setzt wird.  Der  Drehungswinkel  dieser  Linie  ist  aber  mit 
dem  Erhebungswinkel  der  optischen  Axe  des  Fernrohrs  iden- 
tisch, weil  das  Femrohr  mit  der  Linie  A  C  vermöge  der  Lage- 
rung auf  den  Trägern  des  Fernrohrs  fest  verbunden  ist  Den- 
noch wird  der  ElevationSwink^l  der  optischen  Axe  durch  den 
Drehungswinkel  der  Linie  A  C  gemessen.  Denken  wir  nun 
den  Index  der  Mikrometerschraube  an  dem  untersten  Ende 
der  Spindel  auf  0  gestellt,  und  nennen  wir  AC=a,  BC=:bf 
ABsBtOf  LACB=iYj  so  besteht  die  bekannte  Relation: 
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Df eht  man  dann  die  Scbraabenmutter^  bei  onveiilnderter 
Lage  der  Alhidade,  um  einige  (n)  Gänge,  welchen  eine 
Länge  der  Spindel  ssft  entsprechen  soll;  so  ändert  sich 
auch  y  um  einen  gewissen  Werth,  welchen  wir  mit  a  be- 
zeichnen wollen,  und  es  wird  ebenfalls: 

cos  (/-«)==- ^^ , 

,  oder  durch  Verbindung  beider  Gleichungen: 

C08(y-«)  =  C08/+^J-2^. 

Aus  dieser  Gleichung  soll  w  als  Function  von  k  ent- 
wickelt werden,  was  in  algebraischer  Form  nur  durch  eine 
unendliche  Reihe  möglich  ist,  die  um  so  mehr  convergiren 
wird,  |e  kleiner  k  ist.    Demnach  erhält  man  im  Allgemeinen: 

wo  Jlf,  N,  P  constante^  von  a,  6,  c  abhängige  Gröfsen  be- 
deuten. Wären  nun  die  Schraubengänge  vollkommen  gleich- 
förmig, und  der  Winkel werth  eines  Schraubenganges  =p, 
so  würde  k  =  np  sejn.  Die  Schraubengänge  aber  können 
vermöge  der  bei  der  Bearbeitung  entstehenden  Erwärmung 
eine  stetige  Aenderung  zeigen.  Das  Gesetz  dieser  Aende- 
rung  ist  zwar  nicht  bekannt,  kann  jedoch  wieder  durch  eine 
der  vorigen  ähnliche  Reihe,  etwa  # 

dargestellt  werden,  wo  n  den  Stand  der  Schraube  bedeutet. 
Durch  Substitution  in  die  obige  Reihe  gelangt  man  in  bei- 
den Fällen  wieder  zu  einer  Reihe  von  derselben  Form,  etwa 

Denken  wir  nun  die  optische  Axe  des  Fernrohres  der 
Reibe  nach  auf  die  untere  und  obere  Zielscheibe  gerichtet, 
dann  die  Libelle  zum  Einspielen  gebracht,  und  die  ent- 
sprechenden Schraubenstände  o,  u,  h  abgelesen,  so  werden 
die  Winkel,  welche  die  Yisirlinien  mit  der,  dem  Nullpunkte 
der  Schraube  entsprechenden  Lage  der  optischen  Axe  ein- 
sdiliefsen,  nach  dem  obigen 

Wj  =  i4M-+- JBtf^-H  Ctf«-H . . . 

w,  ==  40 -h  JBo*  +  Co* -f- . . . 
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folglich  dieWerthe  der  zwischen  den  obigen  Yisureii  ein- 
geschlosfienen  Winkel,  welche  Stampfer  mit  a  und  ß  be« 
zeichnet,  oder: 

«,  ^  Wj  =  a  =a  ii(o  —  u)  4-  JB  (0*  —  M»)  -+-  C(o»  —  «•)  -f-... 
£ü,  —  ftij  =  ^=sil(A  —  ti)-+- jB(A»  — tf»)  4- C(A«— tt«) +... 

Somit  ist  das  zweite  Glied  der  Winkelformel  begrOndet, 
und  keineswegs  <* willkürlich  gewählt«.  Das  dritte,  and  die 
folgenden  Glieder  der  Entwickelung  lafst  Stampfer  weg, 
weil  sie  innerhalb  der  Gränzen,  welche  der  Winkelmessung 
durch  die  L&nge  der  Schraube  gesteckt  sind,  nie  erbeb- 
lich ist. 

3)  Die  zweite  Bemängelung  des  Verfassers  bezieht  sich 
auf  die  excentrische  Lage  der  Visirlinie.  In  theoretischer 
Beziehung  hat  er  vollkommen  recht,  aber  der  entstehende 
Fehler  ist  so  klein,  dafs  er  in  der  Praxis  nie  zur  Geltung 
kommen  kann.  Eine  einfache  Betrachtung  wird  dies  er- 
weisen. Es  sollen  die  Geraden  1,  2,  3  (Figur  8,  Tafel  Y) 
die  nach  den  Zielscheiben  V^  0,  und  die  horizontale  gerich- 
teten Visuren  vorstellen,  welche  unter  sich  die  Winkel  a 
und  ß  einschliefsen.  Alle  diese  Linien  stehen  von  C,  um 
welchen  der  obere  Theil  des  Instrumentes  sich  dreht,  gleich 
weit  ab,  und  die  aus  C  gezogenen  Perpendikel,  welche 
diese  ^tfernungen  darstellen,  bilden  unter  sich  ebenfalls 
die  Winkel  a  und  ß.  Die  strengen  Formeln  Stampfers 
sind  in  seiner  »Anleitung«  unter  der  Voraussetzung  ent- 
standen, dafs  der  Drehungspunkt  C  ein  Punkt  der  opti- 
schen Axe  sey;  suchen  wir  nun  die  analogen  Ausdrücke 
für  den  vorliegenden  Fall.  Aus  demA^^O^^  in  welchem 
OUsssd  die  Entfernung  der  Zielscheiben  von  einander  be- 
deutet, hat  man 

«ina  ' 

femer 

demnadi 
ÜS=JÜ. nnß,    md   KE  =  Tu. eoaß-h KT 
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oder  nach  einer  einfachen  Sabstitntion  und  Reduction 

^==  '^'=-<^-;>"°^  +r(8in/?-co6/gtgf'). 

Die  ersten  Glieder  dieser  Formeln  sind  die  Stampfer- 
scheu.  Ausdrücke;  die  übrigen  stellen  den  Einflufs  der  Ex- 
centricität  auf  den  Höhenunterschied  und  die  Horizontal* 
distanz  dar,  oder  die  senkrechten  Abstände  des  Punktes  E 
▼on  der  horizontalen  JE,  und  der  vertikalen  CK.  Eine 
einfache  Betrachtung  zeigt,  dafa  diese  Abstände  am  grölsten 
ausfallen,  wenn /9  den  gröfstmöglichen  positiven  oder  ne- 
gativen Werlb  annimmt,  ond  a  =s  0  gesetzt  wird.  Dies  kann 
swar  in  der  Praxis  nie  eintreteo,  aber  als  Grenzwerth  mag 
es  behalten  werden.  Der  gröfste  Werth  von  ß  istsa  10^; 
r  hat  d^r  yerfa38er  ==  2,5  Zoll  gefunden.  Mit  diesen  Wer* 
then  berechnet  sich  der  gröfstmögliche  Fehler  in  der 
Höhendifferenz  =;=  0,038  Zoll,  oder  noch  nicht  ganz  eine 
halbe  Linie;  in  der  horizontalen  Entfernung  aber  =  0,43 Zoll, 
eine  GröCse,  die  auch  bei  den  genauesten  Arbeiten  der  nie- 
deren Geodäsie  vernachlässigt  werden  kann. 

4.  Sehen  wir  nun  nach,  welche  Mittel  der  Verfasser 
anwende^  um  die  gerügten  Fehler  zu  vermeiden. 

a)  Er  versetzt  den  Drehungspunkt  in  die  optische  Axe 
des  Fernrohres.  Dies  Mittel  ist  zwar  sehr  einfach,  ab^r 
nicht  neu.  Man  kann  es  in  Stampfer 's  »Anleitung«, 
Fig.  9,  wiederfinden;  es  ist  übrigens  mit  dem  Nachtheile  ver- 
bundeui  dafs  man  das  Femrohr  nicht  umlegen  kann^. dem- 
nach die  Rectification  zwei  Standpunkte  erheischt;  was  zu 
vermeiden,  und  die  Operation  aus  einem  einzigen  Stand- 
punkte auf  die  möglichst  einfachste  Weise  «u  bewerkstel- 
ligen der  Zweck  der  Umlegbarkeit  und  Umdrebbarkeit  des 
Fernrohres  ist. 

fr)  Er  giebt  der  Schcaubenspindel  eine  unverände^* 
lii^e  Richtung,  indem  er  die  Mutter  an  der  Alhidade  festr 
macht  Das  Ende  der  Spindel  atöfst  oben  an  ei«  haken- 
förmig gebogenes  Stück,  welches   oben  dacblöKmigionige^ 

Poggendorffa  Aimal  Bd.  GXXX.  41 
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scbDitteo  ist,  und  auf  die  Kante  desselben  stQtzt  sieb  der 
untere  Theil  des  Fernrohres.  Diese  E^nricbtaog  ist  ganz 
yerfehlt,  wenn  die  Winkelfonnel  des  Verfassers  (Seite  250) 

tg«==-f- 

ganz  richtig  sejn  soll,  was  der.  Verfasser  an  mehreren 
Stellen  des  Aufsatzes  ausdrücklich  postnlirt  Es  ist 
nftmlich 

BD       AB^AD 
^^^=C^=—AD 

Aber  AB  (Figur  9,  Tafel  V)  besteht  aus  drei  Theileo, 
nttmlich  aus  dem  Stücke  der  Schraube  zwischen  dem  In- 
dex A^  und  dem  oberen  Ende  derselben;  dann  ans  der 
Höhe  des  Zwischenstückes  Tom  Ende  der  Schraube  bis  an 
die  Dachkante;    endlich  aus  der  vertikalen  Linie  Ton  der 

Dachkante  bis  an  die  optische  Axe,  deren  Liinge  ss-^, 

wenn  q  den  senkrechten  Abstand  der  Dachkante  von  der 
optischen  Axe  bedeutet  AD  besteht  ebenfalls  aus  drei 
Theilen,  nämlich  aus  einem  entsprechenden  Stücke  der 
Schraube,  aus  der  Höhe  des  Zwischenstückes,  und  aus  ^ 
welche,  welche  wegen  der  horizontalen  Lage  der  optischen 
Axe  jetzt  vertikal  steht.  Durch  Subtraction  reducirt  sidi 
die  DifPerenz  der  zwei  Schraubenlängen  auf  a,  nach  der 
Bezeichnungsweise  des  Verfassers;  die  Höhe  des  Zwi- 
schenstückes   f&Ut   weg,    und    die    dritten    Glieder   geben 

am  Ten  o 
^      cosa 

Demnach  ist 

.  m     .       ain  Ten  a 

tga=s---f-p- 

**  I         ^     icoto 

Nimmt  man  a  nur  zu  5®,  (>bs|ZoI1,  und  /as  10 Zoll 
aui  so  wird  der  Fehler  nach  der  Formel  des  Verfassers 
b39  Sekunden.  Für  10%  den  gröfstmöglichen  Werth 
des  mit  dem  Stampf  er 'sehen  Instrument  mefsbaren  Höhen- 
winkels, würde  der  Fehler  schon  2'  37"  betragen,  da  der 
Fehler  nahe  im  quadratischen  Verbältnisse  zum  Höben- 
Winkel  wächst 
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Soll  die  Formel  des  Verfassers  ganz  richtig  seyü,  dann 
mufs  das  haken  förinige  Stück  über  der  Schraube  oben 
gabelförmig  gemacht  werden,  und  bis  zur  optischen  Axe 
des  Fernrohres  hinaufreichen,  das  Femrohr  aber  in  der 
Höhe  der  optischen  Axe  an  beiden  Seiten  Ohren  bekom- 
men, welche  sich  auf  die  schneidigen  Enden  der  Gabel 
Btfftzeu.  Ob  das  Instrument  auch  in  dieser  modificirten 
Form  dem  Zwecke  entsprechen  werde,  dagegen  liefsen  sich 
manche  gewichtige  Gründe  anführen;  nur  einem  Bedenken 
iTiU  ich  hier  noch  Ausdruck  geben,  dafs  nämlich  die  Bau- 
art des  Instrumentes  kaum  gestatten  wird,  den  Höhenwinkel 
bis  auf  10®  Neigung  zu  messen,  folglich  die  Anwendbar- 
keit dea  Instrumentes  gegen  das  Stampfer'sche  eine  nam- 
hafte Beschränkung  erfahren  dürfte;  was  wohl  mit  dem  Be- 
griffe einer  Verbesserung  schwer  in  Einklang  gebracht  wer- 
den könnte. 

Ofen,  am  15.  Februar  1867. 


IX.     Optische  Vntersuckung  der  KrystaUe  des  tut- 

terschwefelsauren  Baryts  f 

von  Jl.  Brio  aus  Charkow. 

(Im  Aussag  ans  d.  SitsuDfsbericht.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  LX;  vom  Hrn. 
Verf.  milgetheilt.) 


J^ür  diese  KrystaUe,  welche  dem  monoklinischen  Systeme 
angehören,  ftllt  die  Ebene  der  optischen  Axen  mit  der 
Symmetrie-Ebene  zusammen.  Die  Lage  der  Elasticitätsaxen 
in  derselben  ist  gegeben  durch  das  vollstAndige  Axenschema 

(10  0)  6c=103M4' 

+ 

Die  Werthe  der  drei  Hanptbrechungsquotienten,  welche 
mittelst  den  Elasticifätsaxen  paralleler  Piismen  bestimmt 
wurden,  sind: 
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a  ß  Y 

Rothes  Gla«  1,5848         1,5935        1,6055 

Natrium-Flamitie  1,5860        1,5951         1,6072 

Grünes  Glas  1,5881        1,5976        1,6090 

Hieraas  berechnet  sich  für  den  wirklichen  positiTeD 
Äzenwinkel 

AB 
Rothes  Glas  8P22'44'' 

Natriam. Flamme   82^^26'   0* 
Grünes  Glas  83<'34'   0" 

Der  letztere  Winkel  wurde  auch  durch  Messung  des 
scheinbaren  positiven  {AB)  und  negativen  {ABf)  Axenwin- 
kels  beim  Austritte  in  Wass»  und  Oel  bestimmt  Die 
für  Wasser  gefundenen  Werthe  sind: 

(AB)  {AB")  AB  beredmei 

Rothes  Glas  104«  58'        126«  58'        83*   6* 

Natrium -Flamme     106  58         124  35         84  28 
Grünes  Glas  111  31         120    8         87  18 

Diese  Untersuchung  wurde  im  physikalischen  Cabinele 
der  Wiener  Universität  ausgeführt. 


Gtdruckt  M  A.  W.  Seh  cd«  in  BerUn»  fitalbehnibm«^.  47. 
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Voa  den 

Annaleii  der  Physik  und  Chemie 

heranigegeben  zn  Beriio  von  Prof.  Dr.  J.  C.  Poggendorff,  welche 
mit  den  von  Gren  and  Gilbert  herausgegebenen  Eilschriften  eine  seit 
1790  bestehende  anunterbrochene  Reihenfolge  bilden,  erscheinen  im  Laufe 
des  Jahres  xw51f  monatliche  Hefte,  bei  der  von  1846  an  vergröfseiteB 
Drackeinrichtnng  durchschnittlich  zwischen  neuil  und  sehn  Bogen  stark 
und  mit  Kupfer-  oder  Steindrucktafeln  und  Holzschnitten  ausgestattet. 
Je  vier  solcher  Hefte  machen  einen  Band  aus. 

Preis  eines  Jahrgangs:  9  Thlr.  10  Sgr.  preufs.  Gourant;  eines  Bandes: 
3  Thlr.  15  Sgr.;  eines  einzelnen  Heftes:  27  Sgr. 

Im  Falle  äberreichlichen  Materials  für  die  Annalen  erscheinen  mit- 
onter  zwanglose  Ergänzangsbände  oder  SnpplejDenthefte,  welche  nach 
ISaaTsgabe  ihres  Umfanges  besonders  berechnet  werden.  Es  wird  Rfick- 
aicht  darauf  genommen,  ihnen  einen  thunlichst  in  sich  selbst  abgeschlos- 
senen Inhalt  zu  verleihen,  damit  den  Abonnenten  deren  Anschaffong 
freigestellt  bleibe. 

Von  Zeit  zu  Zeit  werden  den  Jahrgangen  kürzere  Uebersichten  des 
Inhalts  beigegeben;  nach  Abschlufs  längerer  Reihen  ausführliche  SftCh- 

ond  Namenregister  hergestellt. 
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